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Segnalazione di testi, 

ARTICOLI E NOTIZIE VARIE 


“L'INFORMATORE AGRARIO " 

N. 39/2008, pag. 38 - “Mele bio e integrate a 
confronto per valutare rese e qualità” 

In Europa in generale e in Germania e Italia in modo particolare, la pro¬ 
duzione di mele con metodi biologici rappresenta un quota percentuale 
significativa sulla produzione totale (in Italia circa il 5%) e tendenzial¬ 
mente in crescita. In questo interessante articolo viene illustrato quanto 
emerso da una prova colturale condotta presso il Centro sperimentale 
di Laimburg (Bolzano), impostata nel 1999 su 18 varietà di melo colti¬ 
vate in Val d’Adige, finalizzata a confrontare i risultati produttivi quan¬ 
titativi e qualitativi ottenuti e le problematiche fitosanitarie e vegetative, 
tra due gruppi di piante, uno coltivato secondo il metodo "biologico” e 
l’altro secondo il metodo "integrato”. Nel quadro della prova sono stati 
valutati elementi quali: stato nutritivo, fitosanitario e comportamento 
vegetativo degli alberi, produzioni, calibro dei frutti, qualità esterna della 
frutta, caratteristiche qualitative alla raccolta e di conservabilità delle 
mele. In estrema sintesi, dall’articolo si evince che non ci sono state 
grosse differenze tra i costi di produzione per unità di superficie fra le due 
metodologie di produzione, che le rese quantitative di mele nella colti¬ 
vazione biologica sono risultate inferiori rispetto a quella integrata, la 
quale risente meno degli attacchi fungini e della carpocapsa, mentre la 
qualità dei frutti è risultata più elevata con il metodo biologico e la pro¬ 
duzione lorda vendibile per ettaro della produzione biologica, mediata 
tra tutte le varietà oggetto della sperimentazione e tenuto conto dei dif¬ 
ferenti prezzi di liquidazione, ha superato quella integrata di circa il 20 %. 

Pag. 52 - “La migliore qualità del cippato si 
ottiene nel cumulo coperto” 

Nel quadro della filiera legno-energia l'incremento della richiesta di cip¬ 
pato per l’alimentazione di caldaie a biomassa automatizzate e lo svi¬ 
luppo delle colture arboree a ciclo breve dedicate alla produzione di tale 
combustibile richiamano l’attenzione sulla necessità di ottimizzare diverse 
delicate fasi del ciclo produttivo, una delle quali è rappresentata dallo 
stoccaggio e dalla conservazione del cippato prima del suo utilizzo, ope¬ 
razioni che devono essere eseguite nel miglior modo possibile, pena il de¬ 
grado parziale o persino l’inutilizzabilità del combustibile ottenuto. 
Nell’ambito di un progetto di ricerca sulle energie da biomassa finanziato 
dal Mipaaf, il CRA-Ing ha condotto a Savigliano (Cuneo) alcune prove spe¬ 
rimentali di conservazione di cippato da pioppo a breve ciclo di rotazione 
(short rotation forestry), stoccato in quattro cumuli secondo diverse tesi, 
allo scopo di valutarne il differente comportamento nel tempo. In sintesi, 
i cumuli erano così strutturati: uno con ventilazione naturale indotta, for¬ 
mato attorno a una struttura in metallo costituita da un condotto orizzon¬ 
tale passante e due camini verticali; uno scoperto, al fine di confrontare 
con le altre la soluzione più facile da realizzare; uno coperto con un telo 
geotessile tessuto-non-tessuto, tale da impedire l’entrata dell’acqua pio¬ 
vana, ma da lasciar traspirare l’aria umida dall’interno del cumulo; uno 
scoperto e compattato con un trattore gommato, in modo da diminuire la 
quantità di ossigeno presente al suo interno. Dalle prove condotte, le cui 
metodologie sperimentali ed i risultati vengono dettagliatamente esposti 
nel testo dell’articolo, è emerso che tra le quattro metodologie di stoccag¬ 
gio provate, i migliori risultati in termini di essiccazione e di potere calo¬ 
rifico inferiore del cippato conservato sono stati forniti dal cumulo coperto 
con tessuto-non-tessuto, mentre la maggiore degradazione del materiale 
stoccato si è registrata nel cumulo scoperto compattato. 

(Per informazioni e numeri arretrati: Servizio abbonamenti C.P 520 
37100 Verona - Tel.: 045 8009480; Fax: 045 8012980; 

E-Mail: informatoreagrario(còinformatoreagrario.it: 

Web: www. informatoreazrario. it) 


“TERRA E VITA" 

N. 37/2008, pag. 52 - “Con gli “inibitori” l’urea è 
più efficiente” 

L’ottimizzazione dell’efficienza delle concimazioni azotate al fine di ri¬ 
durre i costi colturali e, soprattutto, per limitare la dispersione nel¬ 
l’ambiente di nitrati e di altre sostanze azotate impattanti, richiede 
diversi approcci scientifici e metodologici. Uno dei problemi particolari 
riguarda le fertilizzazioni a base di urea, dove, soprattutto in determi¬ 
nate situazioni pedologiche e climatologiche, la normale trasforma¬ 
zione dell'urea in azoto ammoniacale (ione ammonio NH 4 + e 
ammoniaca Nhh) ad opera degli specifici enzimi, le ureasi, avviene in 
modo troppo rapido, per cui si registrano significativi accumuli di am¬ 
moniaca e nitriti e forti incrementi del pH (anche > di 8,5) nel suolo, 
con relativi problemi ambientali e di fitotossicità, nonché la volatiliz¬ 
zazione dell'azoto sotto forma di ammoniaca gassosa, comportante, 
oltre a problemi ambientali, la riduzione dell’efficacia fertilizzante delle 
dosi d’azoto ureico distribuite. In questo articolo vengono illustrati i ri¬ 
sultati di alcune sperimentazioni condotte dall’Università di Bologna 
sull’impiego, in associazione con l’urea, di inibitori delle ureasi (fenil- 
fosforodiammide - PPD e N(n-butil)tiofosforicodiammide - NBPT), al 
fine di rendere più graduale nel tempo la trasformazione in azoto am¬ 
moniacale dell’urea medesima, soprattutto nel caso di tipologie di 
suolo e situazioni climatiche che favoriscono le perdite di azoto in 
forma di ammoniaca gassosa e dove risulta difficile procedere all’in¬ 
corporazione meccanica dell’urea nel suolo, tecnica quest’ultima che 
in molti casi, specie in presenza di suoli acidi, contribuisce efficace¬ 
mente alla limitazione delle perdite gassose in argomento. I primi ri¬ 
sultati delle sperimentazioni appaiono interessanti, anche se viene 
evidenziato che in particolari condizioni potrebbero verificarsi degli ef¬ 
fetti indesiderati, che per ottenere gli effetti migliori è opportuno uti¬ 
lizzare gli inibitori proposti nel quadro di una completa ed organica 
rimodulazione delle concimazioni e che sono comunque necessari ul¬ 
teriori studi e sperimentazioni per una comprensione più approfondita 
delle potenzialità e dei limiti di questa promettente metodologia nelle 
situazioni colturali molto diversificate che si riscontrano in pratica. 

(Per informazioni e numeri arretrati: Servizio clienti: 

Tel.: 051/6575820; Fax 051/6575900; 

E-Mail: servizioclienti. ed agricole (a)ilsole24ore. com-. 

Web: www. edamcole. it!servizioclienti) 

“INFORMATORE ZOOTECNICO" 

N.12/2008, pag. 30 - “Consumi idrici: 
risparmiare si può” 

Con la crescita della popolazione umana e delle relative attività econo¬ 
miche la risorsa acqua potabile è un bene destinato inevitabilmente a 
divenire sempre più prezioso e costoso. Gli allevamenti di bovine da latte 
presentano consumi idrici di tutto rispetto, sia in termini di acqua da bere 
per gli animali, che per altri utilizzi, quali la rimozione delle deiezioni, la 
pulizia degli animali e delle strutture di stabulazione e mungitura, il lavag¬ 
gio degli impianti di mungitura e di altri equipaggiamenti tecnici, i sistemi 
di refrigerazione latte e di raffrescamento estivo degli animali, interventi 
di sanitarizzazione ed altri utilizzi ancora. Nella costruzione ex novo e 
nella ristrutturazione delle stalle è quindi opportuno che la progettazione 
degli impianti idrici sia molto oculata, al fine di permettere l’ottimizzazione 
dell’impiego, la limitazione degli sprechi e, dove possibile, il riciclo per 
più operazioni della preziosa risorsa idrica. NeH'articolo vengono analiz¬ 
zate le principali voci di consumo idrico e vengono suggeriti utili accorgi¬ 
menti tecnici e gestionali per una corretta progettazione e gestione degli 
impianti zootecnici, con particolare riferimento a quelle soluzioni cheta- 






voriscono l’utilizzo razionale e parsimonioso dell’acqua potabile da pozzo o acquedotto e ( dove 
possibile, l'impiego di altre fonti di approvvigionamento, quali acqua piovana e/o di ricir¬ 
colo, per la rimozione delle deiezioni, il lavaggio dei pavimenti, la fertirrigazione e per altri im¬ 
pieghi nei quali non è indispensabile l’uso di acqua potabile. 

N. 14/2008, pag. 67 - “Certificati verdi anche in zootecnia” 

Tra le aziende zootecniche e zootecnico-seminative, la cessione e/o l’autoconsumo di 
energia elettrica e termica prodotta tramite impianti di cogenerazione funzionanti con 
il biogas ottenuto a mezzo di impianti aziendali di digestione anaerobica dei reflui zoo¬ 
tecnici, eventualmente integrati da altro materiale organico, come pure la semplice for¬ 
nitura di reflui zootecnici e/o di altro materiale adatto alla produzione di biogas ad altre 
aziende, agricole o meno, dotate di adeguati impianti, stanno suscitando un discreto in¬ 
teresse quale fonte di reddito integrativo e/o limitazione dei costi per l'approvvigiona¬ 
mento energetico. Ovviamente, prima di inoltrarsi in questo genere di attività che, 
specialmente nel caso venga contemplata l’intera filiera, dall’allevamento alla produ¬ 
zione energetica, comporta significativi investimenti finanziari e l’acquisizione di spe¬ 
cifiche capacità gestionali, le aziende agricole interessate devono poter contare su 
un'accurata indagine preliminare di sostenibilità tecnica ed economica dell'iniziativa, 
nel contesto della particolare situazione territoriale e socioeconomica in cui operano. 

N. 15/2008, pag. 43 - Dossier “Robot di Mungitura” 

Negli ultimi anni, dopo una lunga fase sperimentale, gli impianti automatizzati e infor¬ 
matizzati per la mungitura delle bovine da latte, i cosiddetti "robot di mungitura”, 
stanno gradualmente entrando a far parte del patrimonio tecnologico e culturale di 
molti allevatori, in quanto, se correttamente realizzati e gestiti, permettono una mag¬ 
giore flessibilità nelle operazioni di mungitura, un migliore controllo dei parametri pro¬ 
duttivi e sanitari, una riduzione dei costi di mano d’opera, un miglioramento delle 
condizioni di benessere per gli animali allevati ed anche per gli stessi operatori zoo¬ 
tecnici. Gli articoli che formano questo interessante dossier, intitolati “Parametri diversi 
per ogni vacca”, "Anche l’attivometro e il collare a microchip”, “Quattro robot nella 
stessa stalla”, "Obiettivi: benessere e produttività”, presentano, oltre alla descrizione 
di alcuni concetti fondamentali della mungitura robotizzata, alcuni interessanti esempi 
di realizzazione e gestione pratica di robot di mungitura in diverse situazioni di alleva¬ 
mento, illustrandone caso per caso le motivazioni della scelta, il dimensionamento ot¬ 
timale, le rilevazioni sanitarie, di benessere animale e di produttività effettuabili, le 
condizioni operative più opportune per un buon funzionamento dell'impianto ed altre 
importanti tematiche di notevole interesse per gli allevatori interessati a valutare le po¬ 
tenzialità di questo genere di impianti innovativi. 

N. 15/2008, pag. 64 - “L’urea nel latte: nuovo indice gestionale” 

Nell’allevamento bovino da latte, come del resto in altre tipologie di allevamento, l’azoto 
è uno degli elementi che incide maggiormente sui costi delle razioni alimentari, sulle 
capacità produttive e sull'impatto ambientale dell’allevamento stesso, per cui l’ottimiz¬ 
zazione dell’efficienza di trasformazione dell’azoto apportato con la razione alimen¬ 
tare nell'azoto della frazione proteica del latte assume una notevole importanza 
economica ed ambientale. Nell’articolo vengono esaminate tematiche quali le fonti 
azotate foraggere, la dinamica dell’azoto nei processi ruminali bovini, in primo luogo 
la sintesi, da parte della flora batterica ivi presente, delle proteine microbiche di ele¬ 
vato valore nutritivo e di pronto assorbimento intestinale, la presenza di urea nel latte 
e il significato delle sue variazioni quantitative quale indice delle molteplici variabili fi¬ 
siologiche, patologiche, alimentari e persino stagionali e climatologiche che ne deter¬ 
minano l'aumento o la diminuzione, indice che risulta utile per monitorare e valutare 
l’effetto di eventuali variazioni alimentari e di gestione dell’allevamento. 

N. 17/2008, pag. 33 - Dossier “Trattamento deiezioni” 

Il problema del contenimento della dispersione dell'azoto di derivazione agricola nei 
corpi idrici superficiali ed ipogei, con particolare riferimento alle colture che necessi¬ 
tano di alti apporti azotati ed agli allevamenti zootecnici, riguarda numerose e vaste 
zone d’Europa ed in alcuni casi assume le caratteristiche di una vera e propria emer¬ 
genza ambientale. Gli articoli di questo ampio dossier spaziano su varie metodologie 
che possono costituire, nel contesto di un’agricoltura “sostenibile”, un valido aiuto per 
limitare tale dispersione. Le tematiche trattate negli articoli si possono evincere già dai 
titoli degli stessi: "Trattare i reflui per non disperdere azoto”, "Per distribuire i liquami 
scegliamo la stagione ideale”, “In Catalogna le deiezioni si gestiscono così”, “Interrare 
il liquame per rispettare l’ambiente”. In particolare vengono discussi argomenti quali 
la trasformazione dei reflui zootecnici, la gestione integrata della sostanza organica, 
le filiere bio-energetiche, la mineralizzazione dell’azoto, la biodisponibilità e l'effica¬ 
cia delle fertilizzazioni azotate, le precauzioni da adottare nelle pratiche di fertilizza¬ 
zione, esempi pratici di gestione integrata dei reflui, le potenzialità della distribuzione 
ipogea calibrata dei reflui zootecnici ed altri importanti tematiche. 


“VITA IN CAMPAGNA” 

N. 11/2008, pag. 53 - Piccola meccanizzazione “Con le (costose) 
benzine alchilate vantaggi per la salute e per l’ambiente” 

Le piccole attrezzature agricole dotate di motore a scoppio a ciclo Otto (spesso, soprat¬ 
tutto per le attrezzature portatili, si tratta di motori a 2 tempi ad elevato numero di giri) 
impiegate in silvicoltura, orticoltura, giardinaggio, quali motoseghe, decespugliatori, ra- 
saerba, motozappe e motocoltivatori di modeste dimensioni ed altre ancora emettono 
una significativa quantità di idrocarburi incombusti e di altre sostanze inquinanti a bre¬ 
vissima distanza dagli operatori che le impiegano, con evidenti problemi di carattere sa¬ 
nitario, oltre che ambientale. Nell’articolo vengono illustrati i significativi vantaggi per 
gli operatori e per l’ambiente, ma anche per il buon funzionamento e la durata delle mac¬ 
chine stesse, che si possono ottenere con l'utilizzo delle cosiddette “benzine alchilate”, 
in sostituzione della benzina verde comunemente utilizzata. In particolare, nell'articolo 
viene evidenziato come le benzine alchilate contribuiscano alla diminuzione delle emis¬ 
sioni in loco di ozono e di ossido d'azoto (fatto dovuto principalmente alla minore tem¬ 
peratura di combustione rispetto alla benzina comune) e vengono illustrate le peculiari 
caratteristiche chimico-fisiche di questo genere di carburanti, tali da favorire un migliore 
funzionamento ed una minore possibilità di guasti delle apparecchiature di cui trattasi. 
Viene altresì evidenziato come, purtroppo, il costo di questi carburanti, prodotti in Europa 
da poche raffinerie e gravati da alti costi di produzione, rimanga tuttora sensibilmente 
elevato, ma viene anche rilevato che, con l’impiego degli stessi, i costi di manutenzione 
delle attrezzature si riducono notevolmente (anche del 30%, come emerso da uno stu¬ 
dio condotto in Francia), che i benefici ambientali, anche se difficilmente quantificabili, 
sono comunque rilevanti e che la salute degli operatori non ha prezzo. 

(Per abbonamenti e numeri arretrati: C.P. 467 - 37100 Verona; Tel.: 045/8009480; 
Fax 045/8012980; Web: www. vitaincampaena.it) 

“B!0AGRICOLTURA” 

Maggio/Giugno 2008, pag. 25 - Rubrica Sapere per Fare: 
colture da sovescio “Per una gestione sostenibile dell’azoto” 

Nell'agricoltura biologica in particolare, ma anche in quella tradizionale, il sovescio di col¬ 
ture intercalari a ciclo autunno-vernino, quali fornitrici di azoto per le colture da reddito pri- 
maverili-estive, mais in primo luogo, in molti casi viene considerato un’alternativa 
all’acquisto dei fertilizzanti organici, spesso costosi e di difficile reperibilità. In questo arti¬ 
colo vengono illustrati e discussi i risultati di prove sperimentali sull’efficacia di diverse col¬ 
ture da sovescio condotte in Umbria dall’Università degli Studi di Perugia, nelle annate dal 
2001-02 al 2005-06, su terreni franco argillosi con buona fertilità azotata di base, con suc¬ 
cessiva coltivazione, in rapida successione, di mais da granella quale coltura principale ir¬ 
rigata. Pur essendo le situazioni pedo-climatologiche dell'Umbria diverse da quelle del Friuli 
Venezia Giulia, l'articolo può presentare spunti di interesse anche per gli agricoltori della 
nostra regione. In particolare le tesi sperimentali hanno riguardato leguminose quali veccia 
vellutata, favino, pisello da foraggio, trifoglio squamoso e non leguminose, quali colza, orzo, 
loiessa, in coltura pura o consociata in diversi binomi leguminosa-non leguminosa. Quali tesi 
di controllo erano previste coltivazioni di mais su terreno non concimato e su suolo conci¬ 
mato con urea a 300 kg N per ettaro. L’articolo, che è corredato di tabelle nelle quali sono 
riassunti ed evidenziati i risultati salienti ottenuti nelle prove, mette anche in evidenza come 
le colture da sovescio autunno-vernine, oltre alla funzione di apporto di sostanze conci¬ 
manti azotate, presentano anche l’importante vantaggio di prevenire l’erosione del suolo e 
di assorbire e immobilizzare temporaneamente l’azoto del terreno a rischio lisciviazione, 
rendendolo disponibile in modo graduale per le successive coltivazioni da reddito. 

(Per informazioni: tei: 06 45437485; fax-. 06 45437469; e-mail: aiab(a)aiab.it: 
Web: www.aiab.it) 
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Asparago bianco: uno sguardo 

TRA PASSATO E FUTURO 

PRIME INDICAZIONI EMERSE DALLE PROVE VARIETALI 



In Italia le superfici investite ad asparago hanno mo¬ 
strato negli ultimi decenni un trend negativo attestan¬ 
dosi negli ultimi anni a circa 6000 ha, due terzi dei quali 
concentrati in Veneto, Emilia Romagna e Puglia. 

In Veneto la produzione è in larga parte rappresentata 
dai tipi bianchi destinati al mercato fresco mentre in 
Emilia Romagna e Puglia è rappresentata quasi esclusi¬ 
vamente da varietà verdi destinate al mercato fresco o 
alla trasformazione industriale. 

Le superfici regionali, pari a circa 250 ha, sono desti¬ 
nate quasi esclusivamente alla produzione di asparago 
bianco. Si tratta di superfici modeste se raffrontate con 
altre realtà italiane ma rappresentano una quota non tra¬ 
scurabile della produzione di asparago bianco italiano, 
stimabile in circa 2.000 ettari. 


L’asparago nel recente passato in 

REGIONE 

Se in regione la coltivazione familiare è ben 
documentata già nel corso del 1800 , come 
traspare dalle note pubblicate sul Bullettino 
della Società Agraria Friulana, è con il se¬ 
condo dopoguerra che supera decisamente 
la sfera dell’autoconsumo per divenire una 
importante fonte di reddito integrativo per 
diverse aziende ad indirizzo cerealicolo o 
cerealicolo-zootecnico. 

L’aumento delle superfici è andato di pari 
passo con una diversificazione delle aree 
produttive. Se negli anni trenta solo Tava- 
gnacco era sinonimo di asparago, negli ul¬ 
timi anni le aree contermini di Tricesimo e 
Reana del Rojale hanno acquisito una sem¬ 
pre maggior importanza tanto che al giorno 
d’oggi in questi comuni le superfici com¬ 
plessivamente investite sono nettamente su¬ 
periori. Nella bassa pianura friulana, l’area 
di Nogaredo al Torre e di Fossaioli di Grado 
hanno visto un certo aumento delle superfici 
a cavallo degli anni ottanta e novanta anche 
se, in certi casi, la coltivazione su terreni 
poco adatti o la mancanza di adeguate pra¬ 


tiche irrigue e fitosanitarie hanno frenato un 
vero decollo delle produzioni. Nella Destra 
Tagliamento, accanto alle aree tradizionali 
del cordenonese, si sono sviluppate diverse 
iniziative imprenditoriali di un certo inte¬ 
resse nei comuni di Valvasone ed Arzene 
nonché della bassa pordenonese. 

Lo sviluppo della coltura è stato reso possi¬ 
bile da un aumento della produttività grazie 
non solo ad un profondo rinnovamento va¬ 
rietale ma anche ad un miglioramento della 
tecnica colturale soprattutto per quanto ri¬ 
guarda la concimazione e la difesa fitosani- 
taria. 

L’evoluzione varietale 

L’evoluzione varietale è stata lenta anche a 
causa di due prerogative tipiche di questa 
specie: il ciclo poliennale e l’espressione del 
sesso su piante distinte. Quest’ultimo aspetto 
comporta la presenza di piante femminili, le 
sole che producono i semi, e di piante ma¬ 
schili che fungono da impollinanti. 

Fino all’inizio degli anni sessanta del nove¬ 
cento, in regione si coltivavano popolazioni 
di asparago ottenute da selezioni massali 
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|£2l Varietà in prova nei campo sperimentale di Arzene 


Cultivar 

Costitutore e paese di origine 

Caratteristiche 

Hannibal 

Dieter Gast (D) 

Ibrido misto 

Ariane 

Dieter Gast (D) 

Ibrido misto 

Orane 

INRA/Vilmorin/Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Emma 

Marionnet (F) 

Ibrido misto 

Lima 

Marionnet (F) 

Ibrido misto 

Gama 

Marionnet (F) 

Ibrido misto 

Eposs 

Herrn Dr. Hans Rolf Spath (D) 

Ibrido misto 

Ravel 

Herrn Dr. Hans Rolf Spath (D) 

Ibrido maschile 

Rambo 

Herrn Dr. Hans Rolf Spath (D) 

Ibrido maschile 

Grolim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Backlim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Gijnlim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Thielim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Avalim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Herkolim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Ercole 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Marte 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Eros 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Zeno 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Franco (ex Am 822) 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Dariana 

Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Darbelle* 

Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Darsiane* 

Darbonne (F) 

Ibrido misto 


(*) cultivar testate a due densità di impianto sulla fila 

Ibrido misto: ibrido contenente sia piante maschili che femminili 


OS Varietà in prova nel campo sperimentale di Fraelacco (Tricesimo) 


Cultivar 

Costitutore e paese di origine 

Caratteristiche 

Herkolim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Grolim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Thielim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Avalim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Backlim 

Asparagus BV (NL) 

Ibrido maschile 

Eros 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Vii 26 

Vilmorin (F) 

Ibrido misto 

Darbelle* 

Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Dariana* 

Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Orane 

INRA/Vilmorin/Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Darsiane* 

Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Ramada 

Herrn Dr. Hans Rolf Spath (D) 

Ibrido maschile 

Darlise* 

Darbonne (F) 

Ibrido misto 

Vii 18 

Vilmorin (F) 

Ibrido misto 

Marte 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Placosesp* 

Planasa (E) 

Ibrido misto 

Santenese 

CRA-Isport (1) 

OP mista 

Mondeo 

Vilmorin/Nickerson-Zwaan (F)(NL) 

Ibrido maschile 

Zeno 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 

Ercole 

CRA-Isport (1) 

Ibrido maschile 


(*) cultivar testate a due densità di impianto sulla fila 

OP mista = pianta ad impollinazione libera con piante maschili e femminili 

Ibrido misto: ibrido contenente sia piante maschili che femminili 

portate a termine nel corso degli anni a par¬ 
tire probabilmente da materiali di prove¬ 
nienza francese e riferibili al tipo “Precoce 
di Argenteuil”, a sua volta selezionato ol¬ 
tralpe da una mutazione di “Violetto 


d’Olanda”. Si trattava di materiali dotati di 
buona precocità, turioni di calibro medio¬ 
grosso, poco fibrosi e di buone caratteristi¬ 
che gustative. Questi aspetti positivi erano 
però vanificati da una elevata eterogeneità 
ed una produttività contenuta che raramente 
superava le 2-3 tonnellate ad ettaro di pro¬ 
dotto vendibile, complice anche l’adozione 
di densità di impianto molto basse, una con¬ 
cimazione insufficiente, una gestione irrigua 
e fitosanitaria pressoché inesistenti. 

Nel corso degli anni ottanta hanno fatto la 
loro comparsa sul mercato i primi ibridi 
doppi che, pur presentando ancora una 
certa eterogeneità, assicuravano una produt¬ 
tività decisamente più elevata. Successiva¬ 
mente sono stati introdotti ibridi semplici, 
dotati di una maggiore uniformità e produt¬ 
tività ed infine, a partire dagli anni novanta, 
hanno fatto il loro ingresso i cosiddetti ibridi 
maschili, noti anche con l’appellativo di su¬ 
permaschi. 

Gli ibridi maschili, composti esclusivamente 
da piante di questo sesso, presentano in ge¬ 
nere una maggior produttività rispetto agli 
ibridi misti. Le piante femminili, presenti al¬ 
l’interno di questi, producono meno perché 
parte delle riserve destinate alla produzione 
di turioni vengono utilizzate per la forma¬ 
zione dei semi. 

Il sintetico quadro tracciato mostra come 
anche questa orticola abbia beneficiato di in¬ 
dubbi miglioramenti nei materiali selezionati 
e nella tecnica colturale. Questa incessante 
evoluzione impone un lavoro di valutazione 
non solo delle nuove tecniche agronomiche 
proposte (maggiore densità di impianto, ro¬ 
tazioni più strette) ma anche e soprattutto 
delle nuove varietà che vengono continua- 
mente presentate sul mercato. Diverse ricer¬ 
che hanno infatti dimostrato come su questa 
specie vi è una fortissima interazione fra ge¬ 
notipo ed ambiente. Tradotto in parole sem¬ 
plici, il comportamento delle varietà cambia 
radicalmente al variare degli ambienti in cui 
viene coltivata. 

Scopo del lavoro 

Scopo delle prove è stato quello di valutare 
il comportamento agronomico delle cultivar 
più diffuse di asparago bianco in ambienti 
rappresentativi della regione. 

Materiali e metodi 
Nel 2004 è stato approntato un campo spe¬ 
rimentale ad Arzene su terreno franco-li¬ 
moso, nel quale sono state poste a 
confronto 23 cultivar (tab.l), in file distanti 
2,7 metri. Sulle varietà Darbelle e Darsiane è 
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UHI Arzene. Produzione vendibile cumulata nel triennio 2006-2008 



lidi Arzene. Peso medio dei turioni extra lunghi. Media del triennio 2006-2008 



llim Arzene. Indice di tardività nel triennio 2006-2008. Vindice di tardività è una media 
ponderata che individua un giorno ipotetico nel quale si è concentrata la produzione 


stata pure valutata l’influenza della densità: 
una comune agli altri genotipi (3 piante per 
metro lineare) ed una più alta (4,5 piante 
per metro lineare). È stato adottato uno 
schema sperimentale a blocchi randomizzati 
con quattro repliche. 

Nel 2006 è stato posto a dimora un secondo 
campo sperimentale a Fraelacco (Tricesimo) 
su terreno di medio impasto, dove sono 
state poste a confronto 20 cultivar (tab. 2) 
con un sesto d’impianto di 2,7 metri tra le 
file e tre zampe per metro lineare sulla fila. 
Cinque varietà (Darbelle, Dariana, Darsiane, 
Darlise e Placosesp) sono state valutate 
anche ad una densità sulla fila superiore e 
pari a 4,5 piante per metro lineare. È stato 
adottato uno schema sperimentale a blocchi 
randomizzati con quattro repliche. 

Risultati 

Arzene 

Si riportano i risultati relativi a tre anni di 
raccolte, dei quali due a pieno regime. 
Produzione vendibile (fig. 1): nel primo anno 
di raccolta le produzioni sono state tutto 
sommato abbastanza livellate mentre a par¬ 
tire dal secondo anno le differenze fra i ma¬ 
teriali in prova sono divenute evidenti e si 
sono confermate anche nel terzo anno. 

La produzione cumulata nell’arco del trien¬ 
nio ha visto differenze pari al 118% fra la 
cultivar più produttiva e quella meno. Zeno, 
Ercole e Dariana, si sono distinte per la mag¬ 
giore produttività. 

Peso medio turioni (fig. 2): è stato misurato 
il peso medio di diverse classi di calibro ma 
per ragioni di brevità si riportano i dati rela¬ 
tivi alle sole produzioni in turioni extra lun¬ 
ghi, cioè con una lunghezza compresa fra 
17 e 22 centimetri ed un diametro maggiore 
di 12 millimetri. Due varietà si sono distinte 
per l’elevato peso: Grolim ed Herkolim, con 
misure medie sempre superiori a 70 g, nel¬ 
l’arco del triennio. La maggior parte delle va¬ 
rietà ha presentato pesi di turioni compresi 
fra 50 e 60 mentre Hannibal ed Ariane si 
sono caratterizzate per i valori più contenuti. 
Tardività (fig. 3): l’analisi del tempo medio di 
entrata in produzione ha confermato 1’ ele¬ 
vata tardività di Eros e Backlim e l’alta pre¬ 
cocità di Emma. È stata messa in luce pure 
una certa tardività di Grolim e Marte ed una 
buona precocità di Gama, Orane, Avalirn, 
Lima e Darbelle. 

Le differenze massime emerse (circa 5 
giorni) sono decisamente inferiori a quanto 
riscontrabile nella pratica comune ma riflet¬ 
tono fedelmente i rapporti tra i diversi mate¬ 
riali a confronto. 
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Ull Arzene. Incidenza percentuale dei turioni difettati nel biennio di raccolta 
piena 



GIS Arzene. Resistenza al taglio in turioni freschi misurata a 17 cm dalla punta. 
Media del biennio 2007-2008 


Incidenza di tuberi difettati (fig. 4) : il valore 
commerciale della produzione vendibile 
può essere in parte compromesso dalla pre¬ 
senza di difetti più o meno gravi (turioni co¬ 
lorati, sfioriti, rugginosi, cavi, doppi o 
deformi). 

L’incidenza dei difetti è stata decisamente 
più alta nel 2007, avendo interessato il 23,5% 
dei turioni raccolti. Questa elevata percen¬ 
tuale è stata causata dalle alte temperature 
medie registrate nel corso della raccolta. Le 
cultivar che hanno palesato il maggior nu¬ 
mero di turioni difettati sono state Herkolim, 
Orane, Emma e Grolim. In queste varietà 
l’alterazione più frequente era rappresentata 
dalla sfioritura con un’incidenza fra l’83 ed il 
91% del totale difettato. 

Nel corso del 2008, grazie alle temperature 
medie più basse, le percentuali si sono de¬ 
cisamente abbassate, toccando in media il 
6%. Le stesse cultivar che nel 2007 avevano 
accusato una maggior incidenza di difetti, in 
presenza di temperature medie più basse, 
hanno palesato percentuali di turioni con 
problemi inferiori alla media dell’anno. In 
sintesi, nel biennio di piena raccolta, in pre¬ 
senza di condizioni climatiche molto varia¬ 
bili, Gijnlim e Ravel hanno mostrato la 
migliore affidabilità con un’incidenza di tu¬ 
rioni extra lunghi difettati sempre inferiore 
al 15%. 

Resistenza al taglio (fig. 5): è un parametro 
che dà un’idea della resistenza necessaria 
per tagliare i turioni in campo. È influenzato 
dalla posizione delle fibre più che dalla loro 
quantità. Ciò significa che le cultivar con 
sforzi di taglio alti ma calibri elevati, come 
ad esempio Grolim, non necessariamente si 
possono dire più fibrose. Infatti, ricerche 
condotte nel corso degli anni ottanta in Ita¬ 
lia hanno messo in luce come la fibrosità di¬ 
minuisca all’aumentare del calibro del 
turione. 

I rilievi portati a termine nel biennio 2007-8 


EH Arzene. Effetto della diversa distanza delle zampe sulla fila nel biennio di raccolta piena 



Turioni extra 
su totale (%) 

R medio 
t. extra (g) 

2008 

Turioni (%) 
extra difettati 

Prod. Vendibile 
t/ha 

Indice di 
tardività (gg) 

Turioni extra R medio 
su totale (%) t. extra (g) 

2007 

Turioni (%) 
extra difettati 

Prod. Vendibile 
t/ha 

Indice di 
tardività (gg) 

Densità 











4,4 pt. per metro lineare 

87 

52,3 

7,7 

7,05 

124,4 

86,9 

60,7 

14 

8,07 

114,7 

3 pt. per metro lineare 

89,2 

56,8 

7 

7,64 

125 

89,2 

63,2 

17,7 

8,04 

114,6 

Fattori 











densità 

n.s. 

* 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

* 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

varietà 

** 

*** 

* 

n.s. 

n.s. 

** 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

densità x varietà 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 


n.s.= differenze non significative; (*) P < 0 ( 05; (**) P ^ 0,01; (***) P ^ 0,001 
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hanno evidenziato una decisa facilità di ta¬ 
glio per Darsiane, Ariane, Hannibal e Zeno 
mentre Backlim ha offerto una maggiore re¬ 
sistenza al taglio. 

Densità di impianto (tab. 3): l’aumento della 
densità di impianto sulla fila ha ridotto il 
peso medio dei turioni prodotti senza deter¬ 
minare alcun miglioramento significativo 
della produttività o precocità delle produ¬ 
zioni. 

Sanità del fogliame : rilievi eseguiti a fine sta¬ 
gione vegetativa hanno messo in luce il 
buono stato sanitario dell’apparato aereo di 
Grolim, Backlim, Avalim, Herkolim, Eros e 
Darsiane. 

Portamento del fogliame : tutte le varietà di 
costituzione olandese, ed in misura legger¬ 
mente inferiore Ercole, Zeno e Marte, si 
sono distinte per un portamento eretto del 
fogliame. 

Fraelacco 

Le raccolte sono iniziate nel corso del 2008. 
Le prime indicazioni emerse sono da consi¬ 
derarsi puramente indicative, in attesa degli 
esiti delle prossime campagne. 

Produzione vendibile ffig. 6) : i primi re¬ 
sponsi produttivi sembrano confermare una 
forte interazione fra cultivar ed ambiente. 
Deludono, al momento, molte cultivar di co¬ 
stituzione italiana che probabilmente su ter¬ 
reni di medio impasto non sembrano poter 
esprimere al meglio le loro potenzialità pro¬ 
duttive come invece è avvenuto sul suolo 
franco limoso di Arzene. 


D In regione il 90% 
delle superfici sono de¬ 
stinate alla produzione 
di asparago bianco 

B Operazioni di rac¬ 
colta presso il campo 
sperimentale di Arzene 




































































8 


Q Campo sperimentale 
di Fraelacco. Si notino le 
differenze di accresci¬ 
mento al cambiare delle 
cultivar 

Q La quasi totalità delle 
produzioni regionali 
sono commercializzate 
direttamente dal produt¬ 
tore 




Incidenza di turioni difettati (fig. 7) : la pre¬ 
senza di turioni difettati è stata in media pari 
al 15% con marcate differenze fra le cultivar. 
Le varietà con minori difetti sono state Zeno, 
Marte, Herkolim, Eros ed Avalim. 

Densità di impianto : non si sono registrati né 
vantaggi produttivi né qualitativi né in termini 
di precocità dall’infittimento sulla fila. 

Sanità del fogliame : Avalim, Herkolim, Thie- 
lim, Orane, Marte ed Eros hanno presentato 
il fogliame più sano nel corso di tutto il ciclo 
vegetativo. 

Portamento del fogliame : in termini generali 
le varietà di costituzione olandese hanno 
presentato il portamento più eretto. Tra que¬ 
ste si sono distinte Avalim, Thielim e Baklim. 
Un buon comportamento è stato fornito 
anche dalla cultivar italiana Eros. 


Considerazioni conclusive 
L e prove in corso confermano l’importanza 
di valutare, negli ambienti tipici di produ¬ 
zione e con l’agrotecnica usuale in regione, 
le varietà che vengono continuamente pre¬ 
sentate sul mercato. 

Le indicazioni emerse, sul suolo franco li¬ 
moso di Arzene, sembrano penalizzare le 
cultivar di costituzione tedesca e premiare 
per produttività larga parte dei materiali di 
costituzione italiana, francese ed olandese. 
In questa località, Zeno si è distinto per la 
produttività, Grolim ed Herkolim per il cali¬ 
bro elevato; Emma per la precocità; Grolim, 
Backlim, Avalim, Herkolim, Eros e Darsiane 
per la sanità del fogliame nel corso della sta¬ 
gione vegetativa. 

Le prime indicazioni emerse dal campo di 
Fraelacco fanno intravedere un comporta¬ 
mento varietale ben diverso rispetto ad Ar¬ 
zene anche se un giudizio più esaustivo sarà 
possibili solo alla luce dei risultati che emer¬ 
geranno nei prossimi anni. 
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cole Volpato Monica ed Ellero Antonio che 
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a Luca Cisilino, Laura Pagani, Giuseppe Qua¬ 
gliarci Ermanno Germano e Marta Mossenta 
che hanno collaborato nell’effettuazione dei 
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Luca Benvenuto 

ERSA - Servizio ricerca e sperimentazione 

Fabrizio Totis 

SAASD Srl - Servizio Aziende Agricole Sperimentali e Dimostrative 


Valutazione dell’efficacia 

AGRONOMICA ED ECONOMICA DEL 

metodo “Disorientamento 
sessuale ECODIAN® Star” 

PER IL CONTROLLO COMBINATO DI 
CARPOCAPSA E TIGNOLA ORIENTALE 
DEL PESCO 



2 T II nuovo Programma di Sviluppo Rurale (PSR) 2007- 
2013 della Regione Friuli Venezia Giulia, nell'ambito 
del l'Azione 2 - Conduzione sostenibile dei seminativi e 
dei fruttiferi, prevede l’erogazione di contributi per le 
l aziende frutticole che intendono utilizzare, per il con- 
^ frollo dei lepidotteri carpofagi, le tecniche a basso im- 
patto ambientale (disorientamento sessuale, confusione 
: sessuale e cattura massaie). 

L'adozione di questi metodi di difesa è finalizzata a ridurre 
■ il numero di trattamenti antiparassitari ed a favorire l’au- 
f mento della biodiversità nell’agro - ecosistema. L’inizia- 

6 tiva è rivolta alle imprese agricole, agli imprenditori, agli 
enti e ad altri soggetti pubblici o privati dell’intero territo- 

7 rio regionale; l’importo del contributo ammonta a 300,00 
€/ha per i fruttiferi, 180,00 €/ha per l’olivo e viene ero¬ 
gato per superfici minime di adesione di 1 ha e 0,25 ha 
rispettivamente. 


Introduzione 

La sezione “Frutticoltura” del Servizio ricerca e 
sperimentazione dell’ERSA ha condotto, nel 
corso delle stagioni 2007 e 2008, presso 
l’azienda agricola sperimentale “Rinascita” di 
Spilimbergo (PN) una sperimentazione finaliz¬ 
zata a valutare l’efficacia agronomica del me¬ 
todo del disorientamento sessuale ECODIAN® 
Star della ditta Isagro per il controllo combi¬ 
nato di carpocapsa ( Cydici pomonella, Linna- 
eus) e Tignola orientale del pesco ( Cydici 
molesta, Busck) in faitteti gestiti con il metodo 
biologico e integrato. È stata inoltre eseguita 
un’analisi economica sui costi di applicazione 
di tale tecnica, tenendo in considerazione i so¬ 
stegni previsti ch\YAzione 2- Conduzione so¬ 


stenibile dei seminativi e dei fruttiferi. 

Il disorientamento sessuale, definito anche 
metodo delle “false tracce” o dei “falsi ri¬ 
chiami”, è una tecnica di difesa che prevede 
la diffusione di feromone sessuale femminile 
dell’insetto bersaglio mediante l’installazione 
nel frutteto di erogatori in materiale biode¬ 
gradabile. In questo modo si crea una com¬ 
petizione tra i segnali chimici e quelli 
naturali emessi dalle femmine rendendone 
difficile la localizzazione da parte dei ma¬ 
schi; si ottiene così una riduzione della pro¬ 
babilità negli incontri tra insetti di sesso 
opposto, gli accoppiamenti sono limitati e di 
conseguenza viene contenuto il numero di 
ovideposizioni e la nascita di nuove larve. 
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Il termine “feromone” fu proposto nel 1959 da Karlson e Lùscher (dal greco phero = 
porto e hormao = stimolo). 

I feromoni sono sostanze volatili emesse nell’ambiente da un individuo e ricevute da un 
altro della stessa specie nel quale provocano una reazione che può avere un effetto im¬ 
mediato sul comportamento (effetto releaser) oppure ritardato sui processi fisiologici 
connessi allo sviluppo o alla riproduzione (effetto primer) (Wilson e Bossert, 1963). I fe¬ 
romoni releaser vengono classificati in base al tipo di effetto che inducono; le principali 
categorie sono: feromoni sessuali, feromoni afrodisiaci, feromoni di aggregazione, fero¬ 
moni di dispersione, feromoni di allarme (Schiapparelli et al., 2004). 


□ Adulto di Cydia po- 
monella 

M Adulto di Cydia mole¬ 
sta 




’^v 


Questo metodo di difesa si applica sia in 
frutticoltura che in viticoltura. Viene preva¬ 
lentemente utilizzato nella coltivazione del 
melo per il controllo di Cydia pomonella e 
Cydia molesta , mentre nella coltivazione del 
pesco e del susino serve per il contenimento 
di Anarsia lineatella (Tignola del pesco), 
Cydia molesta e Cydia funebrana (Tignola 
delle susine); in viticoltura viene impiegato 
per limitare la presenza di Lobesia botrana 
(Tignoletta della vite) ed Eupoecilia ambi- 
guella (Tignola della vite). 

Il disorientamento sessuale ECODIAN® Star 
per il controllo combinato di Cydia pomo¬ 
nella e Cydia molesta non presenta alcuna 
formulazione in quanto costituito da dispen¬ 


ser in Mater-bi, bioplastica a base di amido 
di mais completamente biodegradabile nel 
terreno; è autorizzato in agricoltura biologica 
ed è stato registrato a fine 2006. 

I dispenser vanno preferibilmente adottati 
per la difesa in impianti con una superficie 
di forma regolare di almeno 1 ha, caratteriz¬ 
zati da popolazioni di entrambi i tortricidi 
non elevate e devono essere abbinati a trat¬ 
tamenti insetticidi specifici quando si verifi¬ 
cano condizioni di pressione elevata. 

La strategia di applicazione prevede due 
modalità, entrambe riferite agli stadi di svi¬ 
luppo della carpocapsa, in quanto la tignola 
orientale del pesco presenta epoche simili 
nel volo della prima generazione. 

Una prima modalità consiste nel posiziona¬ 
mento dei dispenser direttamente sulle 
piante o sui fili di sostegno, prima dell’inizio 
del volo della generazione svernante dell’in¬ 
setto bersaglio e l’applicazione contro la se¬ 
conda generazione di Cydia po monella deve 
precedere l’inizio dei voli in occasione delle 
primissime catture. A seconda della variabi¬ 
lità stagionale la strategia può essere cosi 
sintetizzata: 

- 1° applicazione: prima dell’inizio dei voli 
di Cydia pomonella (es. metà-fine aprile); 

- 11° applicazione: prima dell’inizio del se¬ 
condo volo di Cydia pomonella (es. metà¬ 
fine giugno); 

- 111° applicazione: a circa 45-50 gg dalla 11° 
applicazione (es. fine luglio). 

Una seconda modalità prevede il posiziona¬ 
mento dei dispenser prima dell’inizio del 
volo della seconda generazione di Cydia po¬ 
monella se i danni dovuti alla prima sono di 
lieve entità. A seconda della variabilità sta¬ 
gionale la strategia può essere così sintetiz¬ 
zata: 

- 1° applicazione: prima dell’inizio del se¬ 
condo volo di Cydia pomonella (es. metà¬ 
fine giugno); 

- 11° applicazione: a circa 45-50 gg dalla 1° 
applicazione (es. fine luglio). 
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□ Disorientamento ses¬ 
suale ECODIAN© Star: 
dispenser in materiale 
biodegradabile Mater - 
Bi 


I dispenser si dispongono uniformemente 
nell’impianto, nella parte alta delle piante o 
sui fili di sostegno in maniera alternata tra 
ultimo e penultimo filo. Presentano una du¬ 
rata di diffusione del feromone di circa 60 
giorni, variabile con le condizioni meteoro¬ 
logiche e soprattutto in funzione della tem¬ 
peratura; per ciascuna applicazione sono 


Schema sperimentale 





AreaC(l) 

Area B 



Area A(E 

) 

I Icentro aziendale! 






Planimetria aziendale 

Metodi di difesa nei frutteti in prova: 

area A - biologico più disorientamento 
area B - integrato più disorientamento 

area C - integrato 


Arca A(3) 


Arca A(2) 

Area C(2) 


necessari circa 2.000 erogatori/ha. 

L’utilizzo della tecnica del disorientamento 
sessuale presuppone il posizionamento di 
trappole a feromoni per monitorare settima¬ 
nalmente i voli di entrambi i lepidotteri sia 
all’interno che all’esterno dell’area disorien¬ 
tata. Le trappole poste all’interno del frutteto 
disorientato non devono mai segnalare al¬ 
cuna cattura. Se questa condizione non 
viene rispettata significa che vi sono pro¬ 
blemi con il disorientamento e per tale ra¬ 
gione diventa fondamentale intervenire con 
insetticidi specifici. Le trappole poste al di 
fuori delle aree disorientate sono importanti 
per monitorare l’evoluzione dei voli nel 
corso della stagione e facilitano il frutticoi¬ 
tore nella scelta del momento ottimale di ap¬ 
plicazione dei dispenser. 

Materiali e melodi 

La superficie in cui è stata allestita la prova 
della stagione 2007 è suddivisa in 3 aree. La 
prima è gestita con il metodo biologico (A) 
con una superficie di circa 2,0 ha, mentre la 
seconda, gestita con il metodo integrato (B), 
si estende per circa 2,5 ha ed in entrambe si 
impiega il disorientamento sessuale per la 
difesa dei carpofagi. Nella parte restante del 
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frutteto, area C, sono stati eseguiti solo trat¬ 
tamenti insetticidi specifici previsti dai “Rife¬ 
rimenti tecnici per la produzione integrata 
delle colture nella Regione Friuli Venezia 
Giulia”. 

Il metodo è stato sperimentato sulla coltura 
del melo: le varietà dell’area A sono ticchio- 
latura resistenti, nell’area B sono Golden de- 
licious , Granny smith e Red chief mentre 
nella restante area C sono coltivate varietà 
miste tra cui Golden delicious , Fuji , Brae- 
burn , Gala , Granny smith. 

Nel corso della stagione 2007 il controllo 
della prima generazione di Gydia pomonella 
e Gydia molesta nelle aree A e B è stato ese¬ 
guito con trattamenti insetticidi specifici, 
analizzando l’evoluzione del ciclo biologico 
degli insetti mediante il calcolo dei gradi 
giorno (sommatoria temperature maggiori a 

10 °C dal 1 gennaio). 

11 controllo della seconda generazione di 
Gydia pomonella e le generazioni estive di 
Gydia molesta è avvenuto mediante diso¬ 
rientamento sessuale. La strategia di appli¬ 
cazione dei diffusori in 2 tempi è stata la 
medesima in entrambe le aree. La prima ap¬ 
plicazione è avvenuta pochi giorni prima 
dell’inizio del secondo volo, mentre la se¬ 
conda applicazione dopo circa 60 giorni. 
Sono stati posizionati 2300 diffusori/ha con 
rinforzo ai bordi esterni degli appezzamenti. 
Il tempo necessario per l’applicazione dei 
dispenser è stato di circa 6 ore/ha. 

Nel corso della stagione 2008 la strategia di 
difesa per carpocapsa e tignola orientale del 
pesco adottata per le aree B e C è la mede¬ 
sima di quella seguita durante la campagna 
dell’anno precedente. Negli appezzamenti 
dell’area A è stata ripetuta la strategia 2007 
solo sulla porzione A(l) di circa 1 ha, men¬ 
tre sulla restante superficie sono state intro¬ 
dotte due nuove modalità di intervento: 

• area A(2): controllo della prima genera¬ 
zione di Cydia pomonella con trattamenti 
larvicidi specifici e 3 applicazioni di di¬ 
spenser (la prima a precedere l’inizio dei 
voli di Gydia pomonella ) nel corso del¬ 
l’estate. 

• area A(3): 3 applicazioni di dispenser (la 
prima a precedere l’inizio dei voli eli Cydia 
pomonella ) senza eseguire interventi lar¬ 
vicidi specifici. 

Durante questa campagna è stato ridotto il 
numero di diffusori in tutte le aree disorien¬ 
tate: sono stati infatti posizionati 2000 ero¬ 
gatori/ha con rinforzo ai bordi esterni dei 


diversi appezzamenti. 

Per entrambi gli anni di prova è stato con¬ 
dotto il monitoraggio settimanale dei voli di 
Cydia pomonella e Cydia molesta utiliz¬ 
zando trappole sessuali a feromoni della 
ditta Isagro (Pomotrap e Traptest), collocate 
nei frutteti disorientati ed in quelli non diso¬ 
rientati prima dell’inizio dei voli di entrambi 
gli insetti. In questo modo è stato possibile 
studiarne la fenologia negli appezzamenti 
non disorientati e nello stesso tempo valu¬ 
tare l’efficacia del metodo di difesa in quelli 
disorientati. 

È opportuno ricordare che la presente spe¬ 
rimentazione rappresenta la prosecuzione di 
una precedente prova pluriennale (2003- 
2006) finalizzata a dimostrare la validità 
agronomica del disorientamento sessuale in 
frutteti gestiti con il metodo biologico. 

Nel corso degli anni è stato possibile ridurre 
il numero di applicazioni e di dispenser ot¬ 
tenendo danni alla raccolta contenuti (Oian 
et al., 2007). 

L’implementazione elei metodo anche in 
frutteti gestiti con i criteri della produzione 
integrata nasce dall’introduzione nel PSR 
2007-2013 di una misura specifica volta a so¬ 
stenere i metodi di difesa a basso impatto 
ambientale. 

Momento di applicazione dei 

DIFFUSORI ECOD1AN® SlAR ED ELENCO 
DEI TRATTAMENTI INSETTICIDI 
In queste tabelle sono riassunti in ordine 
cronologico i trattamenti eseguiti nel corso 
delle stagioni 2007 e 2008 per il controllo di 
Cydia pomonella , Cydia molesta e tortricidi 
ricamatoli, nonché i momenti di applica¬ 
zione dei dispenser del disorientamento ses¬ 
suale. 

Si sottolinea che il numero di diffusori con¬ 
siderato include anche il rinforzo dei bordi 
(2 dispenser/pianta). 
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Area A (Biologico e disorientamento sessuale) Area B (Integrato e disorientamento sessuale) 

* 

| Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta 


Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta 1 

09/05/2007 

Virus della granulosi 

Madex 

160-200 ml/ha 


26/04/2007 

Flufenoxuron 

Cascade DC 

100-150 ml/hl 

17/05/2007 

Virus della granulosi 

1 Madex 

160-200 ml/ha 

17/05/2007 

Chlorpyrifos 

Dursban 75 WG 

55-70 g/hl 

25/05/2007 

Virus della granulosi 

Madex 

160-200 ml/ha 

29/05/2007 

Feromone specifico 

Ecodian Star 

2.300 diffusori/ha 

29/05/2007 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.300 diffusori/ha 

29/06/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

29/06/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

13/07/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

13/07/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

30/07/2007 

Feromone specifico 

Ecodian Star 

2.300 diffusori/ha 

30/07/2007 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.300 diffusori/ha 

31/07/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

02/08/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

10/08/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

10/08/2007 

Bacillus thurin. kurstaki Primial WG 

600-1000 g/ha 

28/08/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 600-1000 g/ha 

28/08/2007 

Bacillus thurin. kurstaki Primial WG 

600-1000 g/ha 





Area C(l) e C(2) (Integrato) 


| Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta 


26/04/2007 

Flufenoxuron 

Cascade DC 

100-150 ml/hl 


17/05/2007 

Chlorpyrifos 

Dursban 75 WG 

55-70 g/hl 

Elenco trattamenti insetticidi eseguiti nella stagione 2007 

28/06/2007 

Thiacloprid 

Calypso 

25 ml/hl 

16/07/2007 

Teflubenzuron 

Nomolt 

30-50 ml/ha 

31/07/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

09/08/2007 

Indoxacarb 

Steward 

16.5 g/hl 

28/08/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 








Area A(l) (Biologico e disorientamento sessuale) 

Area A(2) (Biologico e disorientamento sessuale) 

- 

Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta 


Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta 1 

21/05/2008 

Virus della granulosi 

Madex 

! 160-200 ml/ha 

09/05/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

26/05/2008 

Virus della granulosi 

Madex 

160-200 ml/ha 

21/05/2008 

Virus della granulosi 

Madex 

160-200 ml/ha 

03/06/2008 

Virus della granulosi 

Madex 

160-200 ml/ha 

26/05/2008 

Virus della granulosi 

Madex 

160-200 ml/ha 

09/06/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

03/06/2008 

Virus della granulosi 

Madex 

160-200 ml/ha 

29/07/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

30/06/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

31/07/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

29/07/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

13/08/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

11/08/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

21/08/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

13/08/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

02/09/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

21/08/2008 

Bacillus thurin. kurstaki Primial WG 

600-1000 g/ha 

[ 



02/09/2008 

Bacillus thurin. kurstaki Primial WG 

600-1000 g/ha 



Area A(3) (Biologico e disorientamento sessuale) 

Area B (Integrato e disorientamento sessuale) 

t 11 

Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta 


Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta f 

09/05/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

- 

13/05/2008 

Teflubenzuron 

Nomolt 

30-50 ml/ha 

30/06/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

27/05/2008 

Chlorpyrifos 

Dursban 75 WG 

55-70 g/hl 

29/07/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

16/06/2008 

Feromone specifico 

Ecodian Star 

2000 diffusori/ha 

11/08/2008 

Feromone specifico 

Ecodian star 

2.000 diffusori/ha 

29/07/2007 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

13/08/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

31/07/2008 

Feromone specifico 

Ecodian Star 

2000 diffusori/ha 

21/08/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

13/08/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

02/09/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Primial WG 

600-1000 g/ha 

02/09/2008 

Bacillus thurin. kurstaki 

Lepinox plus 

0.75-1.5 Kg/ha 




[ 

Area C(l) e C(2) (Integrato) 

Elenco trattamenti insetticidi eseguiti nella stagione 2008 

ì 

Data 

Principio attivo 

Prodotto 

Dose etichetta 


13/05/2008 

Teflubenzuron 

Nomolt 

30-50 ml/ha 

27/05/2008 

Chlorpyrifos 

Dursban 75 WG 

55-70 g/hl 

30/06/2008 

Fosmet 

FasterWDG 

220-250 g/hl 

15/07/2008 

Thiacloprid 

Calypso 

25 ml/hl 

01/08/2008 

Fosmet 

Faster WDG 

220-250 g/hl 

29/08/2008 

Indoxacarb 

Steward 

16.5 g/hl 
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Grafici dei voli di Cydia pomonella e Cydia molesta 

Di seguito si presentano i grafici relativi all’evoluzione del volo di Cydia po monella e Cydia 
molesta nelle ultime due stagioni. 

Le curve si riferiscono alle aree oggetto della prova: 

- Area A: biologico e disorientamento sessuale; 

- Area B: integrato e disorientamento sessuale; 

- Area C: integrato. 


BEH Cydia 
volo 2007 

BEH Cydia 
2007 
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Risiili ati 

Aspetti agronomici 

Nel corso della stagione sono stati eseguiti 
tre rilievi per valutare la presenza di fori di 
penetrazione e quindi verificare l’efficacia 
del disorientamento sessuale. Il controllo è 
stato eseguito su 1.000 frutti per appezza¬ 
mento omogeneo (di circa 1 ha) ecl è stata 
così calcolata la percentuale di frutti colpiti 


in relazione alle soglie di intervento indicate 
nei “Riferimenti tecnici per la produzione in¬ 
tegrata delle colture nella Regione Friuli Ve¬ 
nezia Giulia”. Esse sono, nello specifico, 
dello 0,5 % alla fine del primo volo (fine giu¬ 
gno) e dell’1% alla fine del secondo volo 
(fine luglio). Con una presenza di bacato 
alla raccolta superiore all’1% si può conside¬ 
rare superata la soglia di danno economico 
ed è fondamentale ottimizzare le strategie di 
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difesa per la stagione successiva. 

Si osserva come nel corso della stagione 
2007 tale tecnica abbia dato risultati estre¬ 
mamente positivi sia per gli impianti gestiti 
con il metodo biologico sia in quelli gestiti 
con il metodo integrato. 


Data 

Area A 

Area B 

Area CI e C2 

25/06/2007 

0 % 

0 % 

0 % 

31/07/2007 

0 % 

0 % 

0 % 

20/08/2007 

0 % 

0,3% 

0 % 


EH Presenza di bacato nella stagione 2007 


Nel corso della stagione 2008 si sono otte¬ 
nuti buoni risultati anche se il metodo del 
disorientamento sull’appezzamento biolo¬ 
gico ha avuto un danno maggiore rispetto a 
quello riscontrato l’anno precedente. 

Anche la strategia adottata nell’appezza- 
mento A(3), con tre applicazioni dei dispen¬ 
ser del disorientamento sessuale e senza 
impiego di larvicidi specifici in prima gene¬ 
razione, ha avuto un buon esito. 

In generale i danni riscontrati alla raccolta 
negli appezzamenti dove è stata applicata la 
tecnica del disorientamento sessuale risul¬ 
tano essere al di sotto della soglia di danno 
economico e per questo motivo può essere 
considerata efficiente dal punto di vista 
agronomico. 


Data 

Area A(l) 

Area A(2) 

Area A(3) 

Area B 

Area C(l)eC(2) 

24/06/2008 

0 % 

0 % 

0 % 

0 % 

0 % 

24/07/2008 

0 % 

0 % 

0 % 

0 % 

0 % 

29/08/2008 

0 ,6% 

0 ,2% 

0 ,2% 

0,3% 

0 % 


EH Presenza di bacato nella stagione 2008 


In entrambe le annate si osserva che il 
danno della prima generazione è nullo per 
tutte le aree oggetto della prova. L’espe¬ 
rienza condotta dimostra che la tecnica del 
disorientamento sessuale può essere intro¬ 
dotta anche in frutteti gestiti con il metodo 
integrato che abbiano avuto un danno lieve 
alla raccolta nella stagione precedente, con 
pressione non elevata dei carpofagi. Per¬ 
tanto possibili strategie a basso impatto am¬ 
bientale che prevedono l’impiego dei mezzi 
biotecnologici al fine di ridurre eventuali in¬ 
sorgenze di resistenze incrociate sono le se¬ 
guenti: 

- frutteti condotti con criteri di produzione 
integrata 

• regolatori di crescita (IGR) e larvicidi 
specifici per il controllo della prima ge¬ 
nerazione, 


• disorientamento sessuale con applica¬ 
zione dei dispenser in due tempi per il 
controllo generazioni estive; 

- frutteti condotti con criteri di produzione 
biologica 

• virus della granulosi per il controllo della 
prima generazione, 

• disorientamento sessuale con applica¬ 
zione dei dispenser in due tempi per il 
controllo delle generazioni estive. 

Aspetti economici 

La tecnica di contenimento dei carpofagi in 
frutteto utilizzando il metodo del disorienta¬ 
mento sessuale, oltre ad essere interessante 
per l’ottenimento di una produzione con li¬ 
velli quasi nulli di bacato, presenta un costo 
di gestione in linea con altri metodi di difesa 
dagli insetti dannosi. Di seguito si mettono a 
confronto le strategie adottate in azienda Ri¬ 
nascita per il controllo di tutti i fitofagi du¬ 
rante la stagione 2008 facendo riferimento ai 
quantitativi di agrofarmaci e ai prezzi riferiti 
a questa campagna. 

La ricostruzione dei costi per la difesa del 
frutteto, in relazione al contenimento degli 
attacchi di insetti dannosi, prende in consi¬ 
derazione tutti gli interventi eseguiti da ini¬ 
zio stagione per il controllo della carpo¬ 
capsa, della tignola orientale del pesco e 
degli altri lepidotteri, fino agli ultimi tratta¬ 
menti eseguiti prima della raccolta nel ri¬ 
spetto dei tempi di carenza dei prodotti uti¬ 
lizzati. Il costo per l’applicazione manuale 
dei diffusori del disorientamento viene indi¬ 
cato in 8,00 €/ora dato dal costo orario di un 
operaio non specializzato, mentre il costo 
della distribuzione di un intervento fitosani- 
tario è indicata in 30,00 € ad ettaro dati dal 
costo per unità di superficie di un operaio 
specializzato più trattore e atomizzatore. 

L’analisi dei costi sostenuti viene ora de¬ 
scritta per le cinque aree oggetto della 
prova: 

• nell’area A(l) si è ripetuta l’esperienza del 
2007 con tre interventi a base di Virus 
della Granulosi, due applicazioni dei diffu¬ 
sori del disorientamento sessuale e quattro 
interventi a base di Bacillus Thuringiensis 
vai*. Kurstaki per un totale di sette tratta¬ 
menti e due applicazioni di ECODIAN® 
Star. L’ammontare dei costi sostenuti per il 
controllo dei fitofagi in questo appezza¬ 
mento risulta essere di circa 1008,00 €; il 
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Qgg Ripartizione dei 
costi 


costo del disorientamento in questa strate¬ 
gia è di 459,00 € dato dalla spesa dei dif¬ 
fusori e della manodopera per la loro 
applicazione ed incide per il 45,52% sul¬ 
l’ammontare totale dei costi sostenuti per 
il controllo dei fitofagi; 

nell’area A(2) la strategia prevede il conte¬ 
nimento della prima generazione con tre 
interventi a base di Virus della Granulosi, 
tre applicazioni dei diffusori del disorien¬ 
tamento sessuale fin dall’inizio dei voli di 
prima generazione e quattro interventi a 
base di Bacillus Thuringiensis var. Kurstaki 
per un totale eli sette trattamenti e tre ap¬ 
plicazioni di ECODIAN® Star. L’ammontare 
dei costi sostenuti per controllo dei fito¬ 
fagi in questo appezzamento risulta essere 
di circa 1238,00 €; il costo del disorienta¬ 
mento in questa strategia è di 688.50 € 
dato dalla spesa dei diffusori e della mano¬ 
dopera per la loro applicazione ed incide 
per il 55,62% sull’ammontare totale dei 
costi sostenuti per il controllo dei fitofagi; 

nell’area A(3) la strategia prevede inter¬ 
venti larvicidi specifici per controllare la 
prima generazione; vengono eseguite tre 
applicazioni dei diffusori del disorienta¬ 
mento fin dall’inizio dei voli di prima ge¬ 
nerazione e quattro interventi a base di 
Bacillus Thuringiensis var. Kurstaki per un 
totale di quattro trattamenti e tre applica¬ 
zioni di ECODIAN® Star. L’ammontare dei 
costi sostenuti per controllo dei fitofagi in 
questo appezzamento risulta essere di 
circa 985,00 €; il costo del disorienta¬ 
mento in questa strategia è di 688,50 € 
dato dalla spesa dei diffusori e della mano¬ 
dopera per la loro applicazione ed incide 
per il 69,90% sull’ammontare totale dei 
costi sostenuti per il controllo dei fitofagi; 

l’appezzamento dell’area B viene condotto 
con il metodo integrato e l’impiego del di¬ 
sorientamento sessuale. Sono stati eseguiti 
due interventi con sostanze attive (IGR e 
larvicidi), due applicazioni dei diffusori del 
disorientamento sessuale e tre interventi 
con prodotti a base di Bacillus thuringen- 


sis per un totale di cinque trattamenti e 
due applicazioni manuali di ECODIAN® 
Star. L’ammontare dei costi sostenuti per il 
controllo dei fitofagi, risulta essere di 
892,00 € circa. Il costo del disorienta¬ 
mento in questa strategia è di 459.00 €, in¬ 
teso come sommatoria della spesa per i 
diffusori e il costo della manodopera per 
la loro applicazione. Tutto ciò incide per il 
53,38% sull’ammontare totale dei costi so¬ 
stenuti per il controllo dei fitofagi; 

■ l’appezzamento dell’area C viene condotto 
con il metodo integrato senza l’ausilio del 
disorientamento sessuale. In questo caso 
gli interventi con sostanze attive (IGR e 
larvicidi) sono sei, mentre non vi sono 
costi aggiuntivi per l’applicazione del di¬ 
sorientamento come invece succedeva nei 
casi precedenti. L’ammontare dei costi so¬ 
stenuti per il controllo dei fitofagi in que¬ 
sto appezzamento, risulta essere 612,00 € 
circa, mentre può variare da 588,00 € a 
631,00 € nel caso in cui si scelga di adot¬ 
tare le dosi minime e massime di etichetta. 

Vi è un costo aggiuntivo nella lotta ai fitofagi 
che è trasversale a tutti e tre i metodi consi¬ 
derati in questa relazione e relativo alle trap¬ 
pole per il monitoraggio delle due specie; a 
tale scopo è sufficiente una trappola ad et¬ 
taro da sostituire tre volte in una campagna 
ed i costi indicativi sono i seguenti: 

- n° 3 pomotrap per Cyclici po monella : = 
75,00 € IVA compresa 

- n° 3 traptest per Cydia molesta : = 50,00 € 
IVA compresa 

Confronto tra gestioni 

Dal confronto dei diversi metodi risulta che 
l’adozione del disorientamento sessuale 
comporta maggiori oneri dovuti sia al costo 
proprio del prodotto che alla sua applica¬ 
zione manuale. 

Prendendo in esame la ripartizione delle tre 
voci che compongono l’intero costo della di¬ 
fesa contro i fitofagi (prodotti, trattamenti e 
manodopera per l’applicazione del disorien¬ 
tamento), si può osservare che nelle aree 
A(l) e B, dove sono state eseguite due ap- 



Costo fitofarmaci (€) 

% 

Costo trattamenti (€) 

% 

Costo manodopera (€) 

% 

Tot gestione (€) 

AREA A(l) 

562,39 

55,77% 

350,00 

34,71% 

96,00 

9,52% 

1008,39 

AREA A (2) 

743,89 

60,09% 

350,00 

28,27% 

144,00 

11,63% 

1237,89 

AREA A (3) 

641,04 

65,08% 

200,00 

20,30% 

144,00 

14,62% 

985,04 

AREAB 

546,00 

61,21% 

250,00 

28,03% 

96,00 

10,76% 

892,00 

AREAC 

312,28 

51,00% 

300,00 

49,00% 

0,00 

0 ,00% 

612,28 
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UH Incidenza dei costi 
di gestione per la difesa 
dai fitofagi nel 2008 



□ Costo fitofarmaci □ Costo per l'esecuzione dei trattamenti 

□ Costo manodopera per il disorientamento © Incidenza disorientamento 


plicazioni di dispenser, l’incidenza del costo 
dei fitofarmaci varia indicativamente da un 
56% a un 6l% contro circa il 51% del me¬ 
todo C. La manodopera incide sulla gestione 
dei primi due metodi per circa il 10%. 

Posto uguale a 100 il costo totale della ge¬ 
stione dei fitofagi con il solo metodo inte¬ 
grato area C, si rileva che il costo per la 
difesa applicata nell’area B risulta superiore 
del 46% mentre nell’area A(l) è maggiore 
del 65%. 

Una considerazione ulteriore viene riservata 
alle aree A(2) e A(3) nelle quali vengono 
eseguite tre applicazioni dei dispenser a par¬ 
tire dalla prima generazione. Tale modalità 
di applicazione della tecnica di difesa è un 
presupposto essenziale per accedere al con¬ 
tributo del PSR 2007-2013. 

Nell’area A(2) si riscontra il costo di gestione 
più elevato tra quelli analizzati, dovuto al¬ 
l’impiego in prima generazione sia del diso¬ 
rientamento che dei tre interventi a base di 
virus; la situazione dell’area A(3) è invece 
paragonabile a quella dell’area A(l); infatti, 
in questo caso non si verifica l’impiego elei 
mezzi tecnici riscontrato nell’area A(2). 
L’aiuto di 300 €/ha previsto dal PSR con 
l’azione 2 sottomisura 1, può essere visto 
come sostegno per i maggiori oneri dei me¬ 


todi di difesa che adottano la tecnica del di¬ 
sorientamento rispetto a una conduzione or¬ 
dinaria del frutteto. 

Tuttavia tale importo non copre per intero 
la differenza di costi che si hanno per l’ado¬ 
zione di questa tecnica; tale differenza viene 
comunque compensata da esternalità posi¬ 
tive quali il minor impiego di agrofarmaci, 
la qualità delle produzioni e il rispetto am¬ 
bientale. 

Mettendo a confronto le tre tecniche esami¬ 
nate al netto del contributo, emerge un dif¬ 
ferenziale di costo ridimensionato e ciò 
permette ai metodi di difesa che impiegano 
la tecnica del disorientamento sessuale di es¬ 
sere comparabili con altre gestioni più eco¬ 
nomiche. Infatti, nell’esperienza condotta si 
vede come il controllo dei fitofagi risulti es¬ 
sere più oneroso del metodo integrato di 
circa il 12% e 53% rispettivamente nelle aree 
A(3) e A(2) con evidente risparmio dove 
non è stato eseguito il controllo chimico 
della prima generazione; nell’area A(l) l’in¬ 
cremento di costo rispetto alla gestione con¬ 
venzionale del frutteto è di circa il 65% 
poiché non viene previsto il contributo del 
PSR 2007-2013; la strategia dell’area B risulta 
più onerosa del metodo non disorientato 
(area C) di circa il 40%. 


(233 Costi differenziali 
rispetto alla gestione in¬ 
tegrata 


Costi controllo 
fitofagi in Az. 
Rinascita 

Incidenza 

disorientamento 

Incidenza costo 
del disorientamento 
sul totale della gestione 

Contributo PSR 
al disorientamento 

Costi controllo 
fitofagi al 

netto del contributo 

Differenziale 
sulla gestione 
integrata 

% 

AREA A(l) 

1008,39 

459,00 

45,52% 

0,00 

1008,39 

396,11 

64,69% 

AREA A (2) 

1237,89 

688,50 

55,62% 

300,00 

937,89 

325,61 

53,18% 

AREA A (3) 

985,04 

688,50 

69,90% 

300,00 

685,04 

72,76 

11 ,88% 

AREAB 

859,93 

459,00 

53,38% 

0,00 

859,93 

247,65 

40,45% 

AREA C 

612,28 

0,00 

0 ,00% 

0,00 

612,28 

0,00 

0 ,00% 

























































Notiziario ERSA 4/2008 


UH Differenziale di 
costi al netto del contri¬ 
buto sulla gestione con 
metodo integrato 
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□ Costo gestione integrata □ Differenziale sulla gestione integrata 
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Si è osservato, grazie alPesperienza condotta 
nel 2008, che riducendo il numero di diffu¬ 
sori per unità di superficie dove le condi¬ 
zioni lo hanno permesso, il differenziale di 
costo tra le tecniche che impiegano il diso¬ 
rientamento sessuale e quello dell’area C si 
riduce ulteriormente. 

Conclusioni 

Gli anni di sperimentazione hanno per¬ 
messo di evidenziare come il numero di dif¬ 
fusori possa essere ridotto, se nel tempo la 
pressione del fitofago diminuisce. Non si de¬ 
vono comunque escludere trattamenti inset¬ 
ticidi soprattutto per il contenimento della 
prima generazione di carpocapsa. 

La difesa contro carpocapsa e tignola orien¬ 
tale del pesco può essere attuata con suc¬ 
cesso implementando anche la tecnica del 
disorientamento sessuale in una strategia di 
tipo misto con il controllo chimico della 
prima generazione e l’applicazione dei di¬ 
spenser per le generazioni estive. 

In caso di popolazioni ingenti potrebbe ri¬ 
sultare importante anche abbinare mezzi 
biotecnologici a base di nematodi specifici 
per larve di carpocapsa (Steinernemci curpo- 
capscié)', tali trattamenti che si eseguono nel 
periodo autunnale, in concomitanza di 
piogge, possono portare a riduzioni del 50% 


- 90% delle popolazioni svernati. Sono ne¬ 
cessarie ulteriori sperimentazioni che sa¬ 
ranno condotte nelle prossime stagioni. 
L’analisi dei costi evidenzia il maggior onere 
per l’adozione del disorientamento sessuale 
nella strategia di difesa aziendale contro i 
principali fitofagi dannosi del melo; tale 
costo può essere contenuto nelle aziende 
che presentano i requisiti per il contributo 
del PSR previsto óaMAzione 2 - Conduzione 
sostenibile dei seminativi e dei fruttiferi. 

Il disorientamento sessuale risulta essere una 
tecnica valida, a basso impatto ambientale 
che presenta vantaggi agronomici se viene 
attuata con una strategia pluriennale anche 
su frutteti di ridotte dimensioni, prevedendo 
un accurato monitoraggio settimanale delle 
trappole a feromoni ed eseguendo rilievi sui 
frutti per valutare la presenza di bacato in 
modo da poter intervenire chimicamente al- 
l’occorrenza. Inoltre, la tecnica in esame pre¬ 
senta importanti esternalità positive quali il 
minor impiego di mezzi tecnici in frutteto e 
conseguente riduzione dell’impatto degli in¬ 
setticidi sull’ambiente, contenimento della 
resistenza dei carpofagi alle s.a., maggiore 
salubrità delle produzioni legate alla minor 
presenza di residui sui frutti e non da ultimo 
una maggiore tutela per gli operatori del set¬ 
tore. 
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Aumento della stabilità 
all’ossidazione del biodiesel 

MEDIANTE LÌMPIEGO DI 
ANTIOSSIDANTI NATURALI PRESENTI 
NELLA “POMACE” 



L’uso di carburanti derivati da fonti naturali è cresciuto negli ultimi anni sostanzial¬ 
mente in base alla spinta di due fattori: l’aumento del costo del petrolio, e l’accresciuta 
sensibilità alle problematiche ambientali. Questa tendenza riguarda anche il mondo 
agricolo, come dimostra il fatto che sono in corso studi e sperimentazioni volte a spin¬ 
gere l'impiego del biodiesel in agricoltura (azienda energetica). 

L’impiego generalizzato del biodiesel è però condizionato dal fatto che questo è sog¬ 
getto a processi di ossidazione che si sviluppano durante le fasi di immagazzinamento, 
distribuzione e uso. L’aggiunta di costosi antiossidanti sintetici o naturali permette di 
contrastare questi fenomeni ossidativi. 

La pomace, residuo della lavorazione dell'industria del vino e della grappa, può essere 
utilizzata per ottenere antiossidanti naturali per aumentare la stabilità del biodiesel con 
un metodo che è oggetto di un brevetto di cui è titolare l’Università di Udine. 
Obiettivo di questo studio è sviluppare conoscenze che permettano di migliorare l'ef¬ 
ficacia del metodo tutelato e di renderlo applicabile tanto dai produttori di biodiesel, 
quanto dalle aziende agricole, con particolare riferimento alle produzioni diffuse in 
Friuli Venezia Giulia. 


Introduzione 

Lo sviluppo delle agroenergie costituisce un 
requisito indispensabile al raggiungimento 
degli obiettivi delle politiche ambientali clel- 
l’Unione Europea. Considerati il sensibile 
aumento dei prezzi del petrolio e la cre¬ 
scente preoccupazione per un approvvigio¬ 
namento energetico stabile, sicuro e 
rispettoso dell’ambiente, la promozione dei 
biocarburanti nei trasporti è una priorità del¬ 
l’agenda politica europea. I biocarburanti 
rappresentano oggi l’unico modo per ridurre 
significativamente la dipendenza dal petrolio 
nel settore dei trasporti. Nell’ambito della 
politica energetica per l’Europa la Commis¬ 
sione si è impegnata ad incoraggiare la pro¬ 
duzione e l’utilizzo dei biocarburanti 
proponendo che, entro il 2020, il 10% del 
totale del mercato dei carburanti per veicoli 
sia costituito dai biocarburanti. 

Nel mondo i combustibili impiegati per i tra¬ 


sporti e per il riscaldamento determinano 
l’inquinamento dell’aria ad opera in partico¬ 
lare delle polveri sottili. L’inquinamento at¬ 
mosferico da particolato fine (PM) accorcia 
in media la vita di ogni persona all’interno 
dell’Unione Europea (UE) di 8.6 mesi e i va¬ 
lori salgono per l’Italia, secondo l’Organiz¬ 
zazione Mondiale della Sanità ( 2005), a 9 
mesi di vita. 

I trasporti costituiscono il 14% delle emis¬ 
sioni annue mondiali di CO2 corrispondenti 
a 42 Giga tonnellate equivalenti-C02 nel 
2000 . 

A livello europeo il settore dei trasporti è re¬ 
sponsabile del 21% (dato riferito al 2001) 
delle emissioni totali dei gas ad effetto serra 
(Report 2003 EEA European Environment 
Agency) ed è stato raggiunto il 28% nel 
2004. Il trasporto su strada costituisce il 76% 
del totale dei trasporti, all’interno dei quali le 
auto ed i furgoni fanno la parte del leone, 
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con il 45% del totale. I biocombustibili po¬ 
trebbero permettere di ridurre le emissioni 
nette di C0 2 fino al 100%. 

I vantaggi ambientali offerti dalPimpiego 
delle fonti rinnovabili di energia, quali il bio¬ 
diesel, sono importanti e costituiscono un 
notevole “valore aggiunto”. 

II bilancio sull’insieme della filiera biodiesel 
da colza partendo dalla produzione della 
pianta fino alla trasformazione industriale, 
indica che questa filiera è più favorevole ri¬ 
spetto a quella a gasolio, per quel che ri¬ 
guarda i gas ad effetto serra, con un 
rapporto 1:5. Per quel che riguarda il bilan¬ 
cio energetico, in USA NREL (1998) ha di¬ 
mostrato che il rapporto energetico energia 
prodotta dal biodiesel / l’energia fossile uti¬ 
lizzata per produrlo è = 3.2. Studi condotti 
da ADEME (FRANCIA, 2004) indicano per il 
biodiesel da colza un rapporto = 3.1 e per 
quello da girasole un rapporto = 2.9, quindi 
l’energia fornita è da 2 a 3 volte maggiore di 
quella consumata. 

Per quanto attiene le emissioni di anidride 
carbonica di origine fossile, si hanno ridu¬ 
zioni valutabili tra il 30 ed il 60% rispetto al 
gasolio. 

Mediante i biocarburanti sarebbe possibile 
quindi ridurre, annualmente, le emissioni di 
C0 2 di 3 tonnellate per ettaro coltivato ad 
oleaginose. 

L’uso di carburanti derivati da fonti naturali 
è cresciuto negli ultimi anni sostanzialmente 
in base alla spinta di due fattori: l’aumento 
del costo del petrolio, e l’accresciuta sensi¬ 
bilità alle problematiche ambientali. L’opi¬ 
nione pubblica è, infatti, sempre più sensi¬ 
bile alla questione ambientale, è sempre più 
incline alla ricerca di prodotti realizzati con 
materie prime di origine “naturale” e spinge 
verso l’impiego di biocarburanti non nocivi 
per l’ambiente e per l’uomo. Le miscele ga- 
solio-biodiesel stanno riscuotendo una cre¬ 
scente attenzione come alternativa ai tradi¬ 
zionali combustibili diesel. Questo interesse 
è dovuto ad alcune pregevoli proprietà del 
biodiesel, il quale, oltre a essere prodotto da 
fonti rinnovabili, presenta una soddisfacente 
compatibilità con i motori Diesel e contribui¬ 
sce a ridurre le emissioni inquinanti. 
Contemporaneamente sono in corso studi e 
sperimentazioni volte a spingere l’impiego 
del biodiesel in agricoltura (azienda energe¬ 
tica). Questa possibilità è già stata studiata e 
definita da Benvenuti e Vannozzi nel 1983- 
Secondo i citati autori se le aziende agrarie 
italiane impiegassero il 10% della loro super¬ 
ficie per la coltivazione delle colture oleagi¬ 
nose da biodiesel sarebbero in grado di pro¬ 


durre il biodiesel necessario per lo svolgi¬ 
mento di tutte le operazioni colturali. L’im¬ 
piego generalizzato del biodiesel è però con¬ 
dizionato dal fatto che questo è soggetto a 
processi di ossidazione che si sviluppano 
durante le fasi di immagazzinamento, distri¬ 
buzione e uso. Il biodiesel, per essere com¬ 
mercializzato, deve avere una stabilità al¬ 
l’ossidazione (EN 14112) che si ottiene 
mediante l’aggiunta di costosi antiossidanti 
sintetici (0,1 - 0,3%) o naturali. La conserva- 
bilità del biodiesel è comunque limitata e 
non supera i tre mesi di vita. 

La pomace, residuo della lavorazione dell’in¬ 
dustria del vino e della grappa, può essere 
utilizzata per ottenere antiossidanti naturali 
per aumentare la stabilità del biodiesel. 

Il suo impiego è economico, ha positivi ef¬ 
fetti sull’ambiente e non espleta azioni anta¬ 
goniste nei confronti del biodiesel. 

Il biodiesel è un carburante prodotto da 
fonti naturali e rinnovabili, come oli e grassi 
vegetali, mediante transesterificazione. Il 
processo avviene impiegando alcool in pre¬ 
senza di un catalizzatore. 

Questo biocarburante può, ad esempio, es¬ 
sere prodotto mediante transesterificazione 
di oli o grassi vegetali oppure animali prepa¬ 
rati a partire da differenti materiali grezzi 
quali: olio di colza, olio di soia, olio di gira¬ 
sole, olio di palma o olio di frittura usato. 
Questi grassi sono fatti reagire con meta¬ 
nolo/etanolo in presenza di opportuni cata¬ 
lizzatori (normalmente alcalini - idrossido di 
potassio, idrossido di sodio o mediato di 
sodio) che aumentano la velocità e l’effi¬ 
cienza della reazione. I prodotti della rea¬ 
zione sono il biodiesel (90%) e la glicerina 
( 10 %). 

Il biodiesel presenta innumerevoli vantaggi 
quali: 

- una ridotta emissione di idrocarburi non 
combusti; 

- una ridotta emissione di monossido di car¬ 
bonio; 

- zero emissione di solfati; 

- una ridotta emissione di idrocarburi aro¬ 
matici policiclici; 

- una ridotta emissione di particolato 10 
ppm. 

Il principale svantaggio del biodiesel è rap¬ 
presentato dal fatto che è più soggetto a os¬ 
sidazione rispetto ai combustibili fossili. 
L’ossidazione provoca un aumento di acidità 
che, a sua volta, favorisce l’insorgenza di fe¬ 
nomeni di corrosione nel sistema di alimen¬ 
tazione del carburante e la formazione di 
gomme e sedimenti insolubili. L’effetto di 
quanto appena esposto è un innalzamento 
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della viscosità con conseguenze negative 
anche sul funzionamento, e rendimento del 
motore. L’ossidazione danneggia la qualità 
del carburante durante l’immagazzinamento. 
Quando s’instaura il processo di ossidazione 
in un silo contenente biodiesel, il prodotto 
diventa inutilizzabile in quanto si degrada a 
acqua ed acidi grassi. Questo problema è 
particolarmente importante per l’Italia dove 
il biodiesel deve essere conservato per lun¬ 
ghi periodi per soddisfare esigenze strategi¬ 
che. 

Per il biodiesel le specifiche EN 14213:2003 
e EN 14214:2003 prevedono che la stabilità 
all’ossidazione, determinata secondo EN 
14112:2003, rispetti il valore minimo di 6 ore 
(espresso come Tempo di Induzione) dalla 
produzione fino all’utilizzo. 

Gli oli vegetali (materiali di partenza per la 
produzione di biodiesel) contengono com¬ 
ponenti naturali che inibiscono l’ossida¬ 
zione. Tali prodotti sono, però, rimossi in 
gran parte durante la fase di produzione del 
biodiesel e, pertanto, non possono svolgere 
la loro funzione. 

Per rallentare il fenomeno di ossidazione è 
stato proposto l’impiego di sostanze antios¬ 
sidanti. Gli antiossidanti sono sostanze che, 
sebbene presenti a basse concentrazioni, ri¬ 
tardano in modo significativo o impediscono 
del tutto l’ossidazione dello stesso substrato 
(Gordon 1995). In quest’ottica, per stabiliz¬ 
zare il biodiesel, è stato proposto l’impiego 
di antiossidanti sintetici come pirogallolo, pi¬ 
rogallato, TBHQ e BHA. Questa soluzione 
incontra due tipi di difficoltà quali: un au¬ 
mento considerevole dei costi; la frequente 
pericolosità e nocività delle sostanze impie¬ 
gate. Ad esempio, è stato confermato che il 
TBHQ produce danni polmonari e pro¬ 
muove numerosi diversi tumori nei topi. 

Per questo motivo la ricerca si è rivolta verso 
lo studio di antiossidanti di origine vegetale. 
Tra le famiglie di composti presi in esame 
possono essere citati i tocoferoli che stabiliz¬ 
zano gli esteri metilici (una famiglia di com¬ 
ponenti del biodiesel) riducendo il tasso di 
formazione dei perossidi e, allo stesso 
tempo, aumentando il periodo necessario a 
raggiungere il livello di perossidi che pro¬ 
voca l’inizio dell’aumento della viscosità (Ik- 
wuagwu et al. 2000). È stato anche valutato 
l’effetto di tocoferoli e dei carotenoidi sulla 
stabilità all’ossidazione dell’estere metilico 
di girasole (uno dei componenti del biodie¬ 
sel), impiegando a- e 8-tocoferolo in diffe¬ 
renti concentrazioni. Lo studio ha dimostrato 
che il 8-tocoferolo è più attivo, il massimo di 
attività trovandosi a concentrazioni di 500 


mg/kg (Gordon et al. 1995). Le attività an¬ 
tiossidanti dei singoli tocoferoli nei carbu¬ 
ranti biodiesel sono state smeliate nell’ambito 
del progetto BIOSTAB ma le indicazioni ot¬ 
tenute sono state semplicemente qualitative, 
in quanto l’esatto tipo e origine di tocoferoli 
e, soprattutto, la qualità ottimale di questi 
non sono stati determinati in maniera esatta. 
Occorre poi ricordare che l’estrazione dell’a- 
e 8-tocoferolo è costosa e che l’impiego di 
tali prodotti come antiossidanti del biodiesel 
è molto caro. 

Esiste pertanto la necessità di mettere a 
punto carburanti di origine vegetale, in par¬ 
ticolare per motori diesel, con migliorata re¬ 
sistenza all’ossidazione ottenuta in modo da 
consentire un uso compatibile con l’am¬ 
biente. 

Per questo motivo è stata da noi considerata 
la pomace. 

Il residuo di lavorazione industriale dell’uva 
chiamato “pomace”, consiste principalmente 
di semi di vinacciolo, bucce e steli. I semi di 
vinacciolo (Vitis Vinifera L.) contengono 
una percentuale di 6-21% in peso di olio, in 
funzione della singola varietà, quantità che 
ne rende possibile ed economicamente van¬ 
taggiosa l’estrazione. Le estrazioni con me¬ 
todo con pressa fredda lasciano ancora circa 
il 4% dell’olio nel residuo e il metodo di 
estrazione con solventi ne lascia circa l’l%. 
Nella Regione Friuli Venezia Giulia vengono 
prodotti annualmente circa 1.100.000 litri 
vino ad anno, partendo da 1.833.30 tonnel¬ 
late di uva i cui residui debbono esser smal¬ 
titi. 

Secondo il D.M del Settembre 1994 (GU 10 
settembre 1994, n. 212) i residui delle indu¬ 
strie di lavorazione dell’uva dovrebbero pre¬ 
sentare specifiche caratteristiche prima di 
poter essere immessi nell’ambiente (quali ad 
esempio: dimensioni < 1 mm; umidità 10%; 
fibra 68%; proteine 9%; olio 1% ecc.). 

Il vinacciolo è costituito da una mandorla 
oleosa che contiene dal 6 al 21% di olio a 
seconda della varietà di uva considerata. 
Dopo la distillazione, le vinacce vengono es¬ 
siccate a 120°C per 30-60 minuti, e i vinac- 
cioli vengono separati meccanicamente dai 
graspi. Mediante pressione a freddo si estrae 
l’olio dai vinaccioli e si ottiene un residuo 
con un 4% di olio. Questo olio viene estratto 
con esano (nel Friuli Venezia Giulia se ne 
producono 3300 litri all’anno) in maniera 
tale da avere un residuo con meno del 0,1% 
di contenuto in olio come richiesto dalla 
Legge n. 212 del 10 Settembre 1994. 

L’olio di vinacciolo è un liquido verde di sa- 
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pore sgradevole, che viene usato per produrre sapone e resine alchiliche per vernici. Raf¬ 
finato, Polio di vinacciolo assume colore paglierino e sapore gradevole: è molto apprezzato 
per l’elevato tenore di acido linoleico (70-73%) e le sue qualità che lo rendono simile al¬ 
l’olio di mais e di girasole. 


D Raccolta del cam¬ 
pione di pomace deri¬ 
vate dall'industria di 
vinacciolo: a) fase della 
macinazione, b) estra¬ 
zione dell'olio tramite 
solvente 


Materiali e metodi 

Raccolta di materiale derivati da industria per il lavorazione vino e grappa. 

Raccolta della pomace di vegetazione derivante dalla lavorazione di differenti varietà di 
vite (Vitis Vinifera L.) campionanclo opportunamente i reflui; Figl(A,B) 



B Sistema per l'estra¬ 
zione di USM da oli di 
vinacciolo e sua separa¬ 
zione tramite diversi tipi 
di SPE (A, B) 


L’estrazione di USM è stata effettuata secondo il metodo descritto da Tahmasebi Enferadi 
et al. 2006. Segue la separazione tramite solvente e recupero di USM con il sistema SPE. 
Infine, dopo diversi lavaggi con esano, è stato recuperato tutto l’USM Fig 2 (A,B). 



B L'identificazione delle 
diverse zone di tocofe¬ 
roli. Zona 1: Sternii; 

Zona 2: 4-metil steroli e 
triterpen alcoli; Zona 3: 
tocopheroli; e Zona 4: 
idrocarboni 



L’identificazione di diverse fra¬ 
zioni eli antiossidanti presenti 
nell’USM proveniente da di¬ 
verse zone di coltivazione e da 
diversi vinaccioli, prima e dopo 
il processo di distillazione nel¬ 
l’industria di produzione della 
grappa, è stato effettuato tra¬ 
mite TLC (Fig. 3). 


Successiva separazione e quantificazione tramite HPLC 

L’estratto USM viene portato a secco, risciolto in un piccolo volume di etanolo ecl infine una 
parte viene iniettata nell’HPLC (fig.4). 

- Soluzione di isopropanolo in metanolo 5% v/v. Entrambi i solventi devono avere un 
grado di purezza per HPLC. 

- n-esano puro per HPLC. ' V . . ■ . 
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Standard 

a) soluzione standard contenente lOmg/ml di a-tocoferolo e lmg/ml di USM; 

b) soluzione standard contenente 10 mg/ml di b (3-tocoferilacetato. 

Si diluiscono 1:100 sia la soluzione standard di a-tocoferolo e USM, sia la soluzione stan¬ 
dard di [3-tocoferilacetato. Si miscelano in parti uguali le due soluzioni diluite ottenendo una 
soluzione di lavoro contenente: 

50 pg/ml di a-tocoferolo, 50 pg/ml di (3-tocoferilacetato, 5 pg/ml di USM. 

Questa soluzione di lavoro si usa per la calibrazione effettuando due iniezioni da 20 .p 1 


□ La separazione , la 
classificazione e la 
quantificazione USM 
tramite sistema HPLC 


La separazione utilizza una colonna SUPELCOSIL LC-318 HPLC Column 5 pm particle 
size, lenght x I.D.=5 cm x 4.6 mm. L’eluente che è stato utilizzato è etanolo-metanolo 
70/30 in condizioni isocratiche. 

Il flusso è 0.5 ml/min. Il rilevatore è posizionato ad una lunghezza d’onda di 460 nm. 



B Estrazione con sol¬ 
vente di olio dal seme 
dell’ibrido di girasole 
"<Carnia " per la produ¬ 
zione di biodiesel 



Estrazione di olio e produzione di biodiesel 

Sono statati effettuati l’estrazione sia freddo che con solvente. Il solvente utilizzato per il 
processo di estrazione è clietil etere utilizzando soxleti dell’olio dal seme dell’ibrido di gi¬ 
rasole “Carnia”. 

Per la produzione di biodiesel si è effettuato 
il processo di metilesterificazione utilizzando 
KOH come catalizzatore e metanolo. Il bio¬ 
diesel ottenuto è stato miscelato in rapporto 
20:80 con biodiesel di soia cosi detto biodie¬ 
sel (BD 80) (fig 5). 

Il seme di girasole, dell’ibrido “Carnia”, ad 
alto contenuto in acido oleico è stato utiliz¬ 
zato per la produzione di biodiesel. 

I campioni di biodiesel sono statati addizio¬ 
nanti con 0,01%, 0,02%, 0,05%, 0,1%, 0,2% 
(w/w) di tocoferoli e tocotrienoli ed UMS e 
successivamente sono stati miscelato con 
biodiesel puro di olio di girasole e con bio¬ 
diesel di girasole e di colza in un rapporto ri¬ 
spettivamente di 80:20. 

Per la determinazione della stabilità ossida¬ 
tiva del biodiesel nei campioni comprendenti 
le varie percentuali di antiossidanti sono stati 
impiegati metodi rapidi e affidabili come la 
prova di immagazzinamento in “Schal - 
Oven” (fig. 7) e Rancimetro (fig. 8). Secondo 
questa metodologia i campioni sono stati 
posti in un forno a temperature tra 25-80°C. 
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Un altro gruppo di campioni sono stati utilizzata per la determinazione del tempo di indu¬ 
zione con il metodo ad ossigeno attivo. Con tale metodo sono stati identificati il momento 
di inizio della rancidità, la fase di accelerazione e il punto finale della stessa rancidità. Que¬ 
sta prova è stata eseguita secondo le norme ISO 6886 a 110°C (fig. 8.) 


Q Determinazione della 
stabilità ossidativa del 
biodiesel di girasole 
100% e del biodiesel di 
girsasole 80% con bio¬ 
diesel di soia 20% con 
addizionanti di 0,01%, 
0,02%, 0,05%, 0,1%, 
0,2% (w/w) di USM 



B Identificati il mo¬ 
mento di inizio della 
rancidità utilizzando il 
Rancimetro 
1 = controllo 
2= biodiesel + 0.02% 
USM 

3 = biodiesel + 0.2% 
USM 

4 = biodiesel + 0.1% 
USM 

5 = biodiesel + 0.05% 
USM 

6 = biodiesel + 0.01% 
USM 

B La determinazione 
valore perossido tramite 
il metodo il metodo 
AOCS Cd 8b 



Si sono poi confrontati i diversi campioni di 
biodiesel a cui sono stati aggiunti tocoferoli 
(w/w) con i diversi biodiesel a cui è stato 
aggiunto USM in diverse percentuali (fig.7-8) 
Inoltre si è eseguito su di essi un ripetuto 
controllo del valore di perossido seguendo 
la metodologia di AOCS Cd 8b 90 (fig. 9). 



Risultati e discussione 

I risultati ottenuti hanno permesso di procedere alla registrazione del brevetto “Internatio¬ 
nal publiccition number WO 2007/102122 A2 ”(brevetto a nome dell’Università, in cui sono 
designati come inventori il prof. Gian Paolo Vannozzi, il dottor Sattar Thamasebi e l’ing. 
Zoreh Rabiee). 

II brevetto utilizza alcune sostanze dell’olio di vinacciolo, estratto con esano, come antios¬ 
sidanti ecc, per aumentare la stabilità e la conservabilità del biodiesel ottenendo un valore 
aggiunto per l’olio di vinacciolo, residuo dopo la spremitura a freddo. I residui ottenuti dal 
vinacciolo, dopo questa estrazione finale, possono esser usati come combustibile per im¬ 
pianti di riscaldamento a biomasse legnosa. 





















Questo antiossidante naturale è poco costoso ed ha positivi effetti sull’ambiente e non dà 
luogo a fenomeni di antagonismo con il biodiesel. 

Il brevetto servirà all’industria biodiesel per sostituire gli antiossidanti sintetici quali piro- 
gallolo, pirogallato, TBHQ e BHA con ossidanti naturali. 

Gli antiossidanti sintetici, infatti, comportano: 

- Un aumento considerevole dei costi del biodiesel a causa del loro elevato costo di pro¬ 
duzione; 

- Una elevata pericolosità e nocività. Il TBHQ, infatti, causa danni e tumori. 


L’antiossodante naturale oggetto del brevetto presenta le seguenti caratteristiche: 

- Permette di evitare l’impiego di antiossidanti sintetici per aumentare la conservabilità di 
un prodotto naturale quale è il biodiesel. 

- È una soluzione naturale che si basa sull’impiego di prodotti di scarto che, se non cor¬ 
rettamente smaltiti, possono inquinare l’ambiente. 

- Non è nocivo per la salute dell’uomo. 

- Non determina cambiamenti nel processo di produzione del biodiesel. 

- Migliora le caratteristiche di eco-compatibilità del biodiesel. 

- È meno costoso rispetto agli antiossidanti sintetici o naturali attualmente impiegati. 

- Permette all’agricoltore di ottenere un reddito supplementare. 

- Permetterà di stoccare per lunghi periodi olio o biodiesel in azienda e costituirà la base 
per lo sviluppo in Friuli Venezia Giulia e in Italia della filiera del biodiesel e dell'azienda 
agraria energetica. 
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La filiera agro-energetica 
dell’olio vegetale nel contesto 
del Friuli Venezia Giulia: 

VALUTAZIONI TECNICHE 
ED ECONOMICHE 



L'utilizzo ai fini energetici dell'olio vegetale grezzo è ri¬ 
conducibile principalmente a tre tipologie di filiera: 

• filiera del biodiesel ottenuto tramite transesterifica¬ 
zione dell'olio vegetale; 

• filiera di utilizzo dell'olio vegetale come biocarburante 
in motori diesel; 

• filiera di utilizzo dell'olio vegetale come combustibile 
per la produzione di energia elettrica. 

Questa ultima tipologia di filiera agro-energetica, di se¬ 
guito denominata “colture oleaginose - energia ", risulta 
essere una filiera corta, che sfrutta tecnologie consoli¬ 
date, con la possibilità di produzioni diversificate (ener¬ 
gia elettrica, termica e frigorifera, nonché il panello 
proteico residuale), caratterizzata da complessivi elevati 
livelli di efficienza energetica; inoltre, è una filiera pron¬ 
tamente realizzabile da parte di quella imprenditoria 
agricola che voglia diversificare le proprie produzioni. 


La rivisitazione del sistema di incentivazione 
della produzione di energia elettrica da fonti 
rinnovabili, introdotta con la Legge 24 di¬ 
cembre 2007, n. 244 {legge finanziaria 
2008 ) e con il Decreto Legge del 
01/10/2007, n. 159 coordinato con la Legge 
di conversione del 29/11/2007, n. 222, ha 
fortemente rilanciato le aspettative e le pro¬ 
spettive di ingresso nel settore della produ¬ 
zione energetica da parte del comparto 
agricolo. La filiera “colture oleaginose- ener¬ 
gia ”, in quanto eccellente esempio di filiera 
corta, trova in queste novità legislative un 
potente strumento per avviare la sua diffu¬ 
sione presso le aziende agricole. 

In figura 1 si riporta la schematizzazione 
della filiera agro-energetica in oggetto; si 
tratta di una filiera che prevede: 

- una prima fase di coltivazione di colture 


oleaginose (girasole, colza, soia, ecc.); 

- una seconda fase di spremitura meccanica 
dei semi oleosi, con successiva filtrazione 
dell’olio vegetale grezzo; dalla spremitura 
meccanica si ottiene un importante sotto¬ 
prodotto, il panello di estrazione, che 
viene a sua volta valorizzato in diversi 
modi: uso zootecnico per la alimentazione 
animale, uso energetico (quale combusti- 
bile e/o per la produzione di biogas), pro¬ 
duzione di compost; 

- una terza fase di utilizzo dell’olio vegetale 
quale biocarburante in motori statici a 
ciclo Diesel appositamente modificati; un 
alternatore accoppiato all’albero motore 
produce l’energia elettrica, mentre dal cir¬ 
cuito di raffreddamento del motore e dai 
gas di scarico si recupera l’energia termica 
( cogenerazione ) : sussiste, inoltre, la possi- 
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bilità di utilizzo dell’energia termica recu¬ 
perata per la produzione di frigorie ( trige z 
nerazione) grazie allo sfruttamento di 
macchine ad assorbimento. 

Nell’ambito del progetto “ Sperimentazione e 
controllo di tecnologie avanzate ed innova¬ 
tive per lo sfruttamento di fonti energetiche 
rinnovabili nel settore dell’agricoltura in re¬ 
gione Friuli Venezia Giulia' ’, finanziato dalla 
Direzione Centrale Risorse Agricole, Natu¬ 
rali, Forestali e Montagna del Friuli Venezia 
Giulia, ai sensi deH’art. 17 della Legge Re¬ 
gionale del 10.11.2005, n. 26, nota come “Di¬ 
sciplina generale in materia di innovazione, 
ricerca scientifica e sviluppo tecnologico”, è 
stato studiato e sviluppato un modello di fi¬ 
liera “ colture oleaginose - energia ”, basato 
in parte sulle risultanze ottenute dai campi 
□ Schematizzazione sperimentali e dimostrativi realizzati nell’am- 

della filiera corta "col- bito del progetto stesso, presso l’azienda 

ture oleaginose - ener- sperimentale “ Marianis-Volpares" dell’ERSA 
già” (Agenzia regionale per lo sviluppo rurale), 

di Palazzolo dello Stella (UD). 




Cogenerazione / Trigenerazione 



Valutazioni tecniche sulla filiera 
“colture oleaginose - energia” 

La filiera “ colture oleaginose- energia ” con¬ 
sta di due fondamentali sezioni tecnologi¬ 
che: la produzione dell’olio vegetale e la sua 
valorizzazione energetica. Entrambe le se¬ 
zioni sono caratterizzate dall’utilizzo di tec¬ 
nologie sperimentate e diffuse, con elevati 
livelli di efficienza e affidabilità. 

La produzione dell’olio vegetale 

L’estrazione meccanica dell’olio vegetale dai 
semi è una parte fondamentale della filiera, 
poiché permette di ottenere un biocarbu¬ 
rante direttamente utilizzabile ai fini energe¬ 
tici. 

Un impianto di spremitura meccanica a 
freddo si compone di diverse sezioni: un si¬ 
stema di vagliatura dei semi (opzionale se il 
seme ha già raggiunto gli standard di riferi¬ 
mento), un sistema di stoccaggio elei semi 
oleosi, una pressa meccanica a freddo (con 
opzionale sistema di pellettizzazione del pa¬ 
nello residuale), un sistema di pulizia del¬ 
l’olio vegetale (con sistemi a vasche di 
decantazione, sistemi a filtro pressa e filtri a 
piastre, sistemi con filtri verticali autopulenti, 
sistemi di filtrazione di sicurezza), un si¬ 
stema di stoccaggio dell’olio vegetale e del 
panello ottenuto, uno o più quadri elettrici e 
di automazione. 

La sezione di preparazione del seme oleoso 
Il seme oleoso, prima di essere avviato alla 
spremitura meccanica, deve essere opportu¬ 
namente pulito ed essiccato per garantire 
l’ottenimento di un olio vegetale di qualità 
ed ottimizzare i rendimenti di spremitura. La 
pulizia del seme è ottenuta generalmente 
con sistemi meccanici e pneumatici, come 
vagli e soffianti. Fondamentale risulta essere 
la separazione dei corpi metallici che pos¬ 
sono danneggiare gravemente la pressa. 
L’umidità del seme durante lo stoccaggio ed 
all’ingresso della pressa meccanica deve es¬ 
sere necessariamente inferiore al 9% (valori 
ottimali compresi tra il 5 - 7%), per ottenere 
un elevato rendimento di pressatura, garan¬ 
tire la conservabilità del seme durante l’im¬ 
magazzinamento ed aumentare i tempi di 
conservazione del panello residuale. 

La sezione di spremitura meccanica del 
seme oleoso 

Il cuore cleU’impianto di spremitura è la 
pressa meccanica a freddo. Gli impianti con 
basse capacità produttive, al di sotto dei 100 
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B Impianto di estra¬ 
zione meccanica del¬ 
l'olio alla scala 
aziendale , completo di 
pressa a freddo e se¬ 
zione di filtrazione pri¬ 
maria e di sicurezza 
(capacità operativa di 
100 kg seme/h) 


E321 Caratteristiche pe¬ 
culiari di un impianto di 
spremitura meccanica 
alla scala aziendale ed 
industriale 


kg/h di seme lavorato, in genere adottano 
delle presse a cilindro forato, caratterizzate 
da sistemi a coclea che pressano il seme in 
direzione della testa della pressa, con fuo¬ 
riuscita dell’olio da fori posti nella parte me¬ 
diana del cilindro; il panello residuale esce 
nella zona frontale in forma di pellet. In ge¬ 
nere queste tipologie di impianto sono adot¬ 
tate alla scala aziendale. 

Un secondo esempio di presse a coclea è 
del tipo a colatoio, dove il cilindro è compo¬ 
sto prevalentemente da una serie di piastre 
poste ad una distanza regolabile; il panello 
residuale fuoriesce sotto forma di scaglie. La 
capacità di lavoro di queste presse è molto 
variabile, da pochi kg/ora a 2.000 kg/h di 
semi lavorati: in genere si adotta questa tec¬ 
nologia in impianti di spremitura con elevate 
capacità di lavorazione oraria. 

La sezione di pulizia dell'olio vegetale 
estratto 

L’olio vegetale ottenuto dalla pressatura a 
freddo non è prontamente utilizzabile quale 
biocarburante, poiché ancora caratterizzato 
da una certa torbidità, che va rimossa me¬ 
diante opportuni sistemi di filtrazione. In ge¬ 
nere, in un impianto di estrazione sono 
presenti due distinte fasi di pulizia dell’olio 
vegetale, una primaria ed una di sicurezza. 
La pulizia primaria si ottiene attraverso di¬ 
verse modalità: con sistemi di decantazione, 
con sistemi di filtrazione e, in certi casi, di 
centrifugazione. 

La decantazione, o sedimentazione, dell’olio 
vegetale è un sistema impiegato nei piccoli 
impianti, con sistemi di separazione a gra¬ 
vità posti in serie. Alla fase di sedimenta¬ 
zione in vasche di decantazione va sempre 
associata la filtrazione di sicurezza. 

La filtrazione mediante filtri pressa e filtri a 
piastre si ottiene pompando l’olio vegetale 
all’interno del filtro pressa, dove una serie 
di piastre ricoperte da un apposito tessuto 
separano la fase solida da quella liquida. Il 
panello filtrato viene in seguito rimosso ma¬ 
nualmente o automaticamente. In impianti 


alla scala industriale si preferisce l’utilizzo di 
sistemi automatici di pulizia dell’olio vege¬ 
tale: a tal scopo sono utilizzati sistemi a fil¬ 
tri verticali a piastre, con pulizia automatica 
mediante dispositivi ad aria compressa e vi¬ 
brazione delle piastre. 

A completamento del processo di filtrazione 
dell’olio vegetale solitamente si presenta una 
sezione di filtrazione di sicurezza. I filtri di 
sicurezza sono utilizzati per migliorare ulte¬ 
riormente le caratteristiche del biocombusti¬ 
bile: l’olio vegetale, già precedentemente 
filtrato, subisce un ulteriore processo di pu¬ 
lizia passando attraverso un mezzo filtrante, 
come ad esempio la fibra naturale (cotone) 
o le fibre sintetiche; le maglie dei filtri va¬ 
riano da 1 a 3 micron, in funzione delle di¬ 
verse esigenze. 

In tabella 1 sono presentate le principali ca¬ 
ratteristiche tecniche di due impianti di spre¬ 
mitura meccanica di semi oleosi, con diversa 
capacità produttiva oraria. Nelle figure 2 e 3 
sono presentati, rispettivamente, un im¬ 
pianto di spremitura alla scala aziendale, con 
una capacità oraria di lavorazione dei semi 
oleosi di circa 100-110 kg/h, in genere ope¬ 
rante in discontinuo, completo delle sezioni 
di pressatura meccanica dei semi, filtrazione 
primaria e di sicurezza dell’olio vegetale, ed 
una pressa meccanica a freddo, di tipo in¬ 
dustriale, con una capacità di lavorazione 
dei semi di 1.000-1.250 kg/h, in genere ope¬ 
rante in continuo; entrambe gli impianti di 
spremitura meccanica a freddo adottano si¬ 
stemi a coclea del tipo a colatoio. 
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Impianto alla scala 
aziendale 

Impianto alla scala 
industriale 

Modalità di funzionamento 


in continuo (opzionale) 

in continuo (consigliata) 

Capacità di lavorazione semi oleosi 

(kg/h) 

100-110 

1.000 - 1.250 

Umidità dei semi 

(%) 

5 - 7 % 

5 - 7 % 

Olio residuo nel panello 

(%) 

12 -15 % 

11-13% 

Potenza installata impianto 

(kW) 

5,5 

110 

Costo indicativo modulo trasportabile 

(€) 

25.000 

_ 

Costo indicativo impianto completo 

(€) 

- 

550.000 
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Q Pressa meccanica a 
freddo alla scala indu¬ 
striale (capacità opera¬ 
tiva di 1.000 kg semi/h) 
e sistema automatizzato 
di filtrazione dell'olio ve¬ 
getale 

Q Motore a ciclo diesel 
con alternatore e si¬ 
stema di recupero del¬ 
l'energia termica 


La valorizzazione energetica dell’olio ve¬ 
getale 

L’olio vegetale estratto e filtrato può essere 
utilizzato quale biocombustibile in motori 
statici a ciclo diesel per la contestuale gene¬ 
razione di energia elettrica e termica (coget 
ne razione) . Il nuovo sistema eli incentiva¬ 
zione della produzione di energia elettrica da 
fonti rinnovabili va ad interessare proprio 
questa categoria di impianti. 

La centrale di cogenerazione è composta da 
un motore a ciclo diesel adattato all’alimen¬ 
tazione con oli vegetali (mediante sistemi di 
preriscaldamento dell’olio vegetale, modifica 
e regolazione del sistema di iniezione), da 
un alternatore e da un sistema di recupero 
dell’energia termica dal circuito di raffredda¬ 
mento del motore e dai gas di scarico, con 
produzione di acqua calda a 50-90°C (figura 
4). I motori sono solitamente forniti con ap¬ 


posita cofanatura insonorizzata che consente 
un loro posizionamento all’esterno (figura 
5). La centrale può essere abbinata ad un re¬ 
frigeratore ad assorbimento (ciclo bromuro 
di litio), che sfruttando il calore recuperato 
è in grado di fornire frigorie per il raffresca- 
mento estivo di utenze varie (t rigenera¬ 
zione) . 

Per classi di potenza al di sotto di un MW i 
rendimenti elettrici di questi impianti sono 
relativamente elevati, variabili tra il 35 ed il 
40%; i rendimenti termici massimi sono nel¬ 
l’ordine del 50%, considerando sia l’energia 
termica ricavabile dal circuito di raffredda¬ 
mento del motore, sia dai gas di scarico 
dello stesso. Da rimarcare come la valorizza¬ 
zione di quota parte del calore residuo sia 
fondamentale ai fini della sostenibilità eco¬ 
nomica ed energetica dell’impianto e di tutta 
la filiera “colture oleaginose - energia”. 
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B Centrale di cogenera¬ 
zione a olio vegetale 
con potenza complessiva 
di 1 MW, composta da 
due singoli impianti da 
500 kW cadauno 



BSD Variazione del 
prezzo di mercato del¬ 
l'olio vegetale grezzo di 
girasole e palma regi¬ 
strato presso CCIAA Ve¬ 
rona 

Variazione del 
prezzo di mercato dei 
semi di girasole regi¬ 
strato presso CCIAA Bo¬ 
logna 

E£33 Variazione del 
prezzo di mercato della 
farina integrale di gira¬ 
sole (prezzo di surroga¬ 
zione del panello di 
estrazione) registrato 
presso CCIAA Bologna 


Valutazioni economiche della filiera 
“colture oleaginose - energia” 

I nuovi provvedimenti legislativi per lo svi¬ 
luppo della produzione di energia elettrica 
da biomasse hanno fortemente rilanciato 
l’interesse nei confronti di questa filiera 
agro-energetica. 

Ulteriori fattori a sostegno dello sviluppo e 
della diffusione della filiera sono connessi 
alPutilizzo zootecnico o energetico del pa¬ 
nello residuale ed alla prospettata revisione 
dei certificati bianchi, con la creazione dei 
“certificati bianchi agricoli”. 

Di contrasto, la sproporzionata instabilità dei 
prezzi di mercato delle materie prime della 
filiera (semi oleosi ed olio vegetale) e dei 
relativi sottoprodotti (panello di estrazione 
ad uso zootecnico), da correlare ad eventi 
speculativi e ad alla fluttuazione dei prezzi 
di mercato di altri beni (petrolio e cereali su 
tutti), ha inciso considerevolmente sulla so¬ 
stenibilità economica complessiva della fi¬ 
liera ed ha modificato drasticamente la 
redditività delle singole sezioni della filiera, 
ossia la produzione dei semi oleosi, la pro¬ 
duzione di olio vegetale grezzo e panello 
residuale e la produzione energetica. 

Nei grafici 1, 2 e 3 si riportano le variazioni 
del prezzo di mercato del girasole, in parti¬ 
colare dei semi oleosi, dell’olio vegetale 
grezzo e della farina integrale (prodotto cui 
fare riferimento per il panello di estrazione) 
registrate negli ultimi due anni sui mercati 
di Verona e Bologna. 

Da rimarcare per tutte le produzioni consi¬ 
derate il drastico calo del prezzo registrato 
nella seconda metà dell’anno 2008. 

Sulla base del modello di studio elaborato, 
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sono eli seguito presentate due diverse ipo¬ 
tesi di filiera “ colture oleaginose - energia”, 
le rispettive analisi di alcuni indici finanziari, 
in considerazione del nuovo sistema di in¬ 
centivazione della produzione di energia 
elettrica da fonti rinnovabili. 

Ipotesi di filiera “colture oleaginose 
energia” — analisi economica 

La diffusione della filiera ” colture oleaginose 

- energia” dipende sostanzialmente dalla 
sua sostenibilità economica. Una accurata 
analisi di alcuni indicatori finanziari è quindi 
un passaggio necessario per dimostrare la 
validità e sostenibilità del modello di filiera 
che si intende sviluppare. 

Il modello di filiera agro-energetica di se¬ 
guito presentato è basato sulla coltura del 
girasole e considera la coltivazione della col¬ 
tura oleaginosa in un areale agricolo alta¬ 
mente vocato, come la bassa pianura 
friulana (sono stimate produzioni medie 
annue di 4,0 t/ha di semi, ampiamente otte¬ 
nute nei campi sperimentali e dimostrativi di 
Palazzolo dello Stella). 

Sono stati valutati due casi di studio (tabella 
2), il primo si riferisce ad una filiera corta, 
sviluppata a livello aziendale, mentre il se¬ 
condo si riferisce ad una filiera più struttu¬ 
rata, che coinvolge soggetti diversi (aziende 
agricole, amministrazioni pubbliche, soggetti 
privati, ecc.), che si sviluppa su di una su¬ 
perficie agricola più estesa (scala provin¬ 
ciale). In particolare: 

- caso 1 - un progetto di filiera alla scala 
aziendale, con un piccolo impianto di 
spremitura (impianto decentralizzato) ed 
un impianto di cogenerazione da 40 kW 
(funzionamento annuo previsto di 6.500 
ore), con allacciamento alla rete elettrica in 
bassa tensione e cessione dell’energia elet¬ 
trica al GSE alla tariffa omnicomprensiva 
(0,30 €/kWh). Si stima lo sfruttamento del 
30% della potenziale energia termica recu¬ 
perabile per il riscaldamento di utenze di 
vario genere. 

La valorizzazione economica dell’energia 
termica è in relazione al risparmio conse¬ 
guente al mancato consumo di combusti- 
bile fossile (gas metano); 

- caso 2 - un secondo progetto di filiera ad 
una scala più estesa, per la formazione di 
un Progetto Integrato di Filiera (PIF) o 
Territoriale (PIT), come previsto dal Piano 
di Sviluppo Rurale regionale, con program¬ 
mazione 2007-2013. Il caso di studio pre¬ 
vede la presenza di un impianto di spremi¬ 


tura meccanica a freddo alla scala indu¬ 
striale (impianto centralizzato) e due di¬ 
stinti impianti di cogenerazione da 700 kW 
cadauno, con diverso punto di accesso 
alla rete elettrica, con un funzionamento 
annuo previsto di 6.500 ore, con allaccia¬ 
mento alla rete elettrica in media tensione 
e con cessione dell’energia elettrica al GSE 
alla tariffa omnicomprensiva (0,30 
€/kWh). Si stima lo sfruttamento del 15% 
della potenziale energia termica recupera¬ 
bile per il riscaldamento di utenze di vario 
genere. La valorizzazione economica del¬ 
l’energia termica è in relazione al risparmio 
conseguente al mancato consumo di com¬ 
bustibile fossile (gas metano). 

La produzione del seme oleoso avviene 
nell’ambito di intese di filiera, di contratti 
quadro o nell’ambito di filiere corte ”, con 
raggio di approvvigionamento del seme 
di 70 km dall’impianto che produce ener¬ 
gia elettrica, come previsto dal Decreto 
Legge del 01/10/2007, n. 159 coordinato 
con la Legge di conversione del 
29/11/2007, n. 222. 

Nelle tabelle 2, 3 e 4 sono presentati in sin¬ 
tesi i risultati della analisi economica dei due 
casi di studio. In particolare, in tabella 2 sono 
evidenziate le risultanze dell’analisi di alcuni 
indicatori economici, Valore Attuale Netto 
(VAN), Payback attualizzato (tempo di ritorno 
dell’investimento) e Tasso di Rendimento In¬ 
terno (TRI), relative a due simulazioni di pro¬ 
getto di filiera, in assenza di finanziamenti di 
natura pubblica. In tabella 3 si distinguono 
le diverse sezioni della filiera e si analizzano 
le rispettive redditività; si valuta quindi la so¬ 
stenibilità economica nel caso eli: 

■ prima trasformazione dei semi oleosi e 
vendita diretta di olio vegetale grezzo e pa¬ 
nello residuale; si considerano i seguenti 
prezzi medi di mercato (riferiti ad inizio ot¬ 
tobre 2008): 270 €/t semi di girasole, 110 
€/t panello residuale (prezzo riferito alla 
farina di girasole integrale, quale bene sur¬ 
rogato), 770 €/t olio vegetale; 

■ sola valorizzazione energetica dell’olio ve¬ 
getale di girasole, considerando l’acquisto 
del biocarburante al prezzo di mercato. 

In tabella 4 si confronta la redditività dell’unità 
di superficie coltivata a girasole, riferita ai di¬ 
versi livelli della filiera; nello specifico si con¬ 
sidera la sola vendita del seme prodotto, la 
vendita dell’olio vegetale estratto e del pa¬ 
nello residuale, la vendita dei prodotti energe¬ 
tici e del panello residuale. 
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CASO 1 CASO 2 

_Progetto Aziendale_P1F o P1T 


Coltura oleaginosa di riferimento *, ** 

Girasole 

Girasole 

Capacità di lavorazione impianto di spremitura 
meccanica a freddo 

110 kg/h 

1.250 kg/h 

Potenza impianto di cogenerazione (continuo) 

50 kW 

2x700 kW 

da 900 kW cadauno 



Frazione di utilizzo dell’energia termica recuperabile 

30% 

15% 

Superficie coltivata nella filiera 

51 ha/anno 

1.810 ha/anno 

Investimento complessivo impianti 

217.000 € 

2.360.000 € 

Tasso di interesse applicato 

6,5 % 

6,5 % 

VAN al 15° anno 

negativo 

6.340.000 € 

Payback attualizzato 

- 

3 anni 

Tasso di rendimento interno 

- 

41,6 % 


* prezzi di riferimento delle materie prime utilizzati pari a 270,770,110 /t rispettivamente per semi, olio vegetale e panello residuale (prezzi medi di 
mercato ottobre 2008). 

** produzione media della coltura pari a 4,0 t/ha. 


I QSÀ Analisi economica di due simulazioni di filiera "<colture oleaginose - energia " 




CASO 1 

Progetto Aziendale 

CASO 2 

PIF o PIT 


impianto 

spremitura 

Impianto 
di cogenerazione 

Impianto 

spremitura 

Impianti 

di cogenerazione 

Costo complessivo 
impianto/i 

71.000 € 

146.000 € 

780.000 € 

1.580.000 € 

VAN della sezione della 
filiera al 15° anno 
(tasso interesse 6,5 %) 

negativo 

60.000 € 

negativo 

7.300.000 € 

Payback attualizzato 

- 

10 anni 

- 

2 anni 

Tasso di rendimento interno 

- 

12,9 % 

- 

64,3 % 


I02J Scomposizione dell'analisi economica delia filiera agro-energetica per le di¬ 
verse sezioni 




Vendita 

semi 

Vendita 
olio e panello 

Vendita 

energia e panello 

Redditività della unità di superficie 
(girasole) *, ** 

295 €/ha 

173 €/ha 

551 €/ha 

Differenziale rispetto a fase precedente 

- 

-122 €/ha 

+ 378 €/ha 
(+ 256 €/ha) 


* produzione a ettaro stimata pari a 4,0 t/ha 

** costi di produzione e trasporto girasole stimati pari a 785 €/ha 


ISSQ Redditività della unità di superficie a girasole in funzione della sezione 
della filiera agro-energetica 


Considerazioni sull’analisi 

ECONOMICA DELLA FILIERA 

L’analisi economica dei due ipotetici casi di 
filiera agro-energetica evidenzia come il 
nuovo sistema di incentivazione alla produ¬ 
zione di energia elettrica da fonti rinnovabili 
non sempre è in grado di sostenere intera¬ 
mente la filiera. 

Dai dati esposti in tabella 2 si evince che, 
stante gli attuali prezzi delle materie prime, 
la filiera agro-energetica considerata non è 
economicamente sostenibile alla scala azien¬ 
dale. A dispetto del sistema di incentiva¬ 
zione con tariffa omnicomprensiva, il mo¬ 


dello di filiera alla scala aziendale evidenzia 
un VAN negativo al 15° anno. Sussiste co¬ 
munque la possibilità di avvantaggiarsi del 
meccanismo dello “scambio sul posto ” per gli 
impianti di piccola potenza (inferiore a 200 
kW), come previsto dalla recente Legge 24 
dicembre 2007, n. 244 (Legge finanziaria 
2008) ed indicato nella delibera ARG/elt 
74/08 dell’Autorità per l’Energia Elettrica ed 
il Gas, che potrebbe garantire una sostenibi¬ 
lità economica della filiera energetica (grazie 
alla miglior remunerazione dell’energia elet¬ 
trica prodotta) in alcuni specifici casi, come 
in aziende agricole che evidenzino un ele¬ 
vato fabbisogno di energia elettrica, nonché 
termica. Si richiamano alcuni esempi: 

- l’azienda agricola ove è collocato l’im¬ 
pianto di spremitura meccanica è da con¬ 
siderarsi una valida locazione per il 
posizionamento di un impianto di cogene¬ 
razione di piccola taglia, stante i ragguar¬ 
devoli consumi elettrici derivanti dalla fase 
di estrazione dell’olio vegetale (in partico¬ 
lare con grandi impianti di spremitura); 

- l’azienda agricola con impianti di pellettiz- 
zazione delle biomasse, stante le elevate 
potenze delle macchine pressatrici e del 
potenziale fabbisogno termico per l’essic¬ 
cazione della biomassa; 

- l’azienda agricola con strutture quali serre 
(orticole e florovivaistiche) o con sistemi 
di refrigerazione delle produzioni agricole. 

Nell’ipotesi di “scambio sul posto ” dell’ener¬ 
gia elettrica resta comunque da definire il 
“prezzo di riferimento ” del kWh e , in consi¬ 
derazione del fatto che minime variazioni ri¬ 
spetto alle condizioni qui presentate 
possono determinare il successo o l’insuc¬ 
cesso dell’iniziativa agro-energetica. 

Per quanto riguarda il secondo caso, quindi 
la realizzazione di un PIF o un PIT, con una 
superficie asservita al progetto di circa 1.800 
ha (scala provinciale), dalla tabella 2 si 
evince che questo modello di filiera agro¬ 
energetica è economicamente sostenibile: 
nelle condizioni ipotizzate si evidenzia un 
VAN positivo al 15° anno, con un valore di 
oltre sei milioni di euro, un payback nell’or¬ 
dine dei 3 anni ed un TRI pari al 41,6 %. 
Dall’analisi della redditività delle singole se¬ 
zioni della filiera (tabella 3) si evince che, 
allo stato attuale, risulta essere sostenibile 
economicamente la sola fase di valorizza¬ 
zione energetica dell’olio vegetale, in parti- 
colar modo nelle condizioni in cui si operi 
con impianti con una potenza prossima ad 1 
MW (potenza massima per accedere alla ta- 
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riffa omnicomprensiva). L’impianto eli estra¬ 
zione meccanica, sia esso alla scala azien¬ 
dale o provinciale, presenta un VAN al 15° 
anno negativo, in considerazione del crollo 
del prezzo di mercato delle produzioni di 
questa sezione della filiera (olio vegetale 
grezzo e panello residuale). 

I nuovi incentivi alla produzione di energia 
elettrica da fonti rinnovabili ed il crollo del 
prezzo dell’olio vegetale grezzo sono gli ele¬ 
menti cardine della attuale sostenibilità eco¬ 
nomica della sezione di valorizzazione 
energetica della filiera. I due impianti di co- 
generazione considerati, con un prezzo di 
conferimento dell’olio eli girasole grezzo alla 
centrale pari a 770 €/t, evidenziano un VAN 
al 15° anno ampiamente positivo, rispettiva¬ 
mente di 60.000 € ed un payback di 10 anni 
per la soluzione con un motore da 50 kW, e 
di 7.300.000 € ed un payback di 2 anni per 
la soluzione con i due motori da 900 kW. Da 
rimarcare che, con riferimento ai prezzi di 
mercato del giugno 2008 (n.d.r.: a distanza 
di soli quattro mesi dalla presente elabora¬ 
zione), la filiera agro-energetica presentava 
una situazione diametralmente opposta, con 
una convenienza economica negativa nella 
valorizzazione energetica dell’olio vegetale 
(che costava quasi 1.400 €/t) e con un inte¬ 
ressante riscontro finanziario nella sola fase 
di estrazione meccanica. 

Dai dati esposti in tabella 4 si evince come 
la redditività della singola unità di superfi¬ 
cie coltivata a girasole risulti variare in fun¬ 
zione della destinazione della produzione 
primaria. Nelle condizioni poste, con costi 
di coltivazione di 785 €/ha e con produzioni 
di 4,0 t/ha, la vendita diretta del seme ga¬ 
rantisce un utile lordo di circa 295 €/ha; tale 
margine si riduce a 173 €/ha nel caso si 
proceda alla spremitura dei semi e vendita 
dei prodotti ottenuti, e balzi a 551 €/ha nel 
caso si proceda alla valorizzazione energe¬ 
tica dell'olio vegetale e vendita del panello 
residuale. 

II completamento della filiera agro-energe¬ 
tica da parte del comparto agricolo eviden¬ 
zia quindi un miglioramento della redditività 
dell'unità di superficie, presentando un dif¬ 
ferenziale positivo rispetto alla sola vendita 
del seme oleoso (circa +256 €/ha), ed ancor 
più se riferito alla sola vendita dei prodotti 
della spremitura meccanica (+ 378 €/ha). 


In relazione alla redditività lorda derivante 
dalla coltivazione di una coltura oleaginosa, 
stante il crollo dei prezzi di mercato delle 
colture cerealicole eli riferimento (mais), il 
girasole risulta essere competitivo nelle aree 
vocate (con produzioni al di sopra della 
media regionale, che si attesta attorno a 2,7 
t/ha). 

Questa considerazione è fondamentale allor¬ 
ché si voglia costituire un progetto integrato 
di filiera o territoriale, alla luce della neces¬ 
sità di un approvvigionamento locale elei 
semi oleosi. Una adeguata redditività della 
coltura oleaginosa è un fattore fondamen¬ 
tale ai fini di un suo inserimento in un ottica 
di rotazione agraria. Da rimarcare comun¬ 
que che il deciso aumento del costo dei 
mezzi tecnici (fertilizzanti chimici e carbu¬ 
ranti in primis) sta fortemente incidendo 
sulla redditività di tutte le colture, in partico¬ 
lare di quelle considerate ad alto input, 
come il mais; meno incisivi risultano tali au¬ 
menti per colture a basso input, come il gi¬ 
rasole. 

Considerazioni conclusive 
La filiera “colture oleaginose - energia ”, gra¬ 
zie al nuovo sistema di incentivazione alla 
produzione di energia elettrica da fonti rin¬ 
novabili, può essere sostenibile economica¬ 
mente; l’introduzione della tariffa omnicom¬ 
prensiva per gli impianti alimentati a 
biomasse di potenza inferiore ad 1 MW (0,30 
€/kWh c ) ecl il corretto dimensionamento 
complessivo della filiera agro-energetica 
sono gli elementi fondamentali per raggiun¬ 
gere una redditività congrua della coltura 
oleaginosa. 

La propensione e la pianificazione degli 
onerosi investimenti per la realizzazione 
della filiera agro-energetica si scontra con la 
forte instabilità dei prezzi di mercato delle 
materie prime ed ancora più con l’incertezza 
della normativa di riferimento: la lunga at¬ 
tesa dei decreti attuativi in grado di far par¬ 
tire il nuovo sistema di incentivazione dei 
Certificati verdi e l’estensione dello scambio 
sul posto agli impianti con potenza inferiore 
a 200 kW di fatto blocca, ad oggi (n.d.r. ot¬ 
tobre 2008), decine e decine di iniziative di 
filiere agro-energetiche che sulla stabilità 
degli incentivi e dei prezzi di mercato hanno 
fondato la loro sostenibilità economica. 
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Attività di Apis mellifera e di 

PRONUBI SELVATICI SU ACTINIDIA 
CHINENSIS E A. DELICIOSA 



Actinidia chinensis, specie di kiwi nota per i suoi frutti a 
polpa gialla, ha indubbiamente buone prospettive di dif¬ 
fusione; essa infatti presenta un notevole interesse com¬ 
merciale, in quanto i frutti ben si differenziano da quelli 
di A. deliciosa, il comune kiwi “verde”. La specie è inte¬ 
ressante anche dal punto di vista scientifico, considerata 
l'elevata variabilità morfologica che la caratterizza. 

A. chinensis rispetto ad A. deliciosa possiede un vigore 
vegetativo inferiore, una fertilità delle gemme più ele¬ 
vata, fiori più profumati; il germogliamento, la fioritura 
e la raccolta risultano anticipati mediamente di 8-10 
giorni, ma esistono notevoli differenze tra le varietà. 

I frutti, in piante non selezionate di A. chinensis, si dif¬ 
ferenziano notevolmente nell'aspetto (forma, colore, to- 
mentosità) e nelle caratteristiche organolettiche, che 
talvolta sono superiori a quelle di A. deliciosa. 

La specie produce frutti con forma che varia da quella 
rotondeggiante a quella oblunga e con tomentosità più o 
meno marcata che viene persa a maturazione, quando i 
frutti si presentano completamente glabri. 


D Ape che bottina su Un altro aspetto interessante è la notevole variabilità della consistenza e del colore della 
fiore maschile di polpa dei frutti che va dal verde intenso al giallo limone, al giallo intenso. In alcune va- 

A. chinensis (foto Comuzzo) rietà, cosiddette bicolori, è presente un anello di colore rosso più o meno marcato attorno 

alle logge ovariche. 

Contrapposti agli aspetti positivi ve ne sono di negativi rappresentati dalla ridotta pezza¬ 
tura dei frutti, dalla loro scarsa conservabilità e dalla struttura dei fiori che spesso sono riu¬ 
niti in cime di 2 o 3. 

In questi ultimi anni sono state selezionate e poste in commercio alcune varietà di A chi¬ 
nensis che garantiscono caratteristiche produttive ben definite quali: elevate rese, frutti a 
polpa gialla di pezzatura medio-alta con ottime caratteristiche organolettiche e buona con¬ 
servabilità, fiori prevalentemente singoli; a tale proposito si possono ricordare le cultivar 
HorthlóA (nome commerciale Zespri™ Gold), Jintao (nome commerciale Jingold™) e So- 
reli. 

La fioritura e lìmpollinazione 

I fattori che influenzano la forma e la dimensione del frutto in A. deliciosa e A. chinensis 
sono diversi e tra questi si ricordano il genotipo, le condizioni climatiche, la fisiologia della 
pianta e Pimpollinazione. 

Analogamente ad A. deliciosa anche A. chinensis è specie dioica, ovvero presenta piante 
con fiori maschili o femminili. Per avere frutti di dimensioni accettabili i granuli pollinici 
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B Forma e dimensione 
di alcune selezioni di 
A. chinensis (foto Comuzzo) 

B Forma e dimensione 
di alcune cultivar di 
A. deliciosa (foto Comuzzo) 

B Colorazioni diverse 
della polpa di frutti di 
alcune selezioni di 
A. chinensis a confronto 
con A. deliciosa cultivar 
Hayward (foto Comuzzo) 


prodotti dalle antere dei fiori maschili de¬ 
vono pervenire in abbondanza sugli stigmi 
dei fiori femminili. 

L’impollinazione è affidata in parte all’azione 
del vento (anemofila) e in parte agli insetti 
(entomofila). È noto che l’impollinazione 
entomofila è necessaria per avere frutti di 
buona pezzatura; infatti, i granuli pollinici 
clelPactinidia, sono poco adatti al trasporto 
per opera del vento, in quanto di dimensioni 
relativamente grosse e perché fuoriescono 
dalle antere in aggregati apiccicosi e non in 
granuli singoli. Pertanto i kiwicoltori, non 
potendosi affidare per l’impollinazione al¬ 
l’azione del vento e a quella degli ormai rari 
insetti pronubi selvatici (principalmente dit- 
teri sirficli e apoidei), durante il periodo eli 
fioritura della coltura ricorrono con sempre 
maggior frequenza al “noleggio” di alveari. 
In mancanza di ciò si deve provvedere o 
con l’impollinazione manuale oppure me¬ 



diante l’utilizzo di macchine che distribui¬ 
scono meccanicamente il polline preventi¬ 
vamente acquistato. 

Nei frutteti di A. deliciosa , vista la scarsa at¬ 
trattività dei fiori, è opportuno collocare 10- 
12 alveari/ettaro; le colonie di api vanno in¬ 
trodotte quando l’apertura dei fiori femminili 
è del 5-10% e vanno lasciate fino alla caduta 
dei petali. Oltre alla scarsa attrattività dei 
fiori, un altro fattore che può interferire sono 
le reti antigrandine. Queste, infatti, spesso 
presenti negli impianti, se aperte, ostaco¬ 
lano pesantemente l’attività delle api e dei 
pronubi selvatici; proprio per questo motivo 
è preferibile mantenerle raccolte fino a fio¬ 
ritura avvenuta. Anche la flora spontanea in 
fiore se presente nell’interfila può diventare 
competitiva nei confronti dell’actinidia e per¬ 
tanto è necessario sfalciarla. 

Relativamente ad A. chinensis è ancora poco 
noto il comportamento degli insetti pronubi 
selvatici e delle api sulla coltura e di conse¬ 
guenza il numero di alveari necessari per ga¬ 
rantire un buon servizio di impollinazione. 
Da osservazioni effettuate in Nuova Zelanda 
sembra che la cultivar a polpa gialla Zespri™ 
Gold sia in grado di produrre frutti eli pezza¬ 
tura elevata con un minor numero eli semi ri¬ 
spetto alla cultivar Hayward di A. deliciosa e 
quindi richieda una minore quantità di pol¬ 
line. Oltre a ciò i fiori di A. chinensis sono 
decisamente profumati e ben attraggono gli 
insetti impollinatori. 

Le osservazioni condotte in Friuli 
Venezia Giulia 

Per verificare l’attività eli visita di Apis melli- 
fera e di alcuni pronubi selvatici (ditteri sil¬ 
fidi e imenotteri apoidei appartenenti ai 
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B Foto 5 - Apoideo del 
genere Bombus su fiore 
maschile di A. chinensis 
(foto Comuzzo) 

B Ape che bottina su 
fiore femminile di 
A. chinensis (foto Comuzzo) 

H Dittero sir fide su 
fiore femminile di 
A. Chinensis (foto Comuzzo) 




generi Bombus , Hulictus e Andrena ) sui 
fiori di piante ancora in selezione di A. chi¬ 
nensis e su A. deliciosa cv. Hayward, sono 
state eseguite specifiche osservazioni nel 
biennio 2005-2006 presso l’Azienda Agraria 
Sperimentale “A. Servadei” dell’Università di 
Udine. 

I rilevamenti, della durata di 5 minuti per 
pianta, sono stati effettuati ogni ora nelle 
giornate di osservazione su entrambe le spe¬ 
cie di actinidia; essi hanno previsto il con¬ 
teggio e la classificazione degli insetti 
visitatori dei fiori (suddivisi in api domesti¬ 
che, apoidei selvatici e clitteri silfidi) presenti 
in un metro quadrato di chioma di piante 
femminili. Le osservazioni sono state ese¬ 
guite a giorni alterni durante tutto il periodo 


di fioritura su 10 piante per specie (sempre 
le stesse). 

Esternamente all’actinidieto, in prossimità 
dei filari interessati ai rilevamenti, sono stati 
posizionati due alveari dotati di trappola pi- 
gliapolline che sono stati collocati in campo 
quando l’apertura dei fiori era pari a circa il 
5%. Il posizionamento al di fuori dell’im¬ 
pianto è avvenuto per evitare una perdita 
eccessiva di api bottinatrici dovuta al fatto 
che le reti antigrandine erano aperte. Inoltre, 
al fine di verificare l’eventuale influenza di 
alcune variabili climatiche, sono stati rilevati 
con una centralina meteorologica i seguenti 
parametri: precipitazione piovosa, tempera¬ 
tura, umidità relativa, velocità del vento e ra¬ 
diazione solare. 
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EH Date di fioritura di 
A. chinensis e di A. deli- 
ciosa cv. Hayward nel 
biennio 2005-2006 


Risultati 

Epoca di fioritura 

Le date di inizio, piena e fine fioritura di en¬ 
trambe le specie di actinidia nei due anni di 
osservazione sono riportate nella tabella 1. I 
dati rilevati hanno confermato che l’antesi di 
A. chinensis avviene una decina di giorni 
prima di quella di A. deliciosa. 


A. chinensis A. deliciosa 



2005 

2006 

2005 

2006 

Inizio fioritura 
Piena fioritura 

13/05 

16-17/05 

14/05 

19/05 

24/05 

27-28/05 

23/05 

27/05 

Fine fioritura 

20/05 

22/05 

1/06 

1/06 


□ Alveare introdotto in 
un impianto di kiwi per 
il servizio di impollina¬ 
zione 

H Abbondante fruttifi¬ 
cazione su piante di 
A. chinensis (foto Comuzzo) 


Presenza di insetti impollinatori 

In entrambi gli anni, durante il periodo di os¬ 
servazione, le reti antigrandine presenti nel 
frutteto risultavano aperte per motivi legati ad 
altre sperimentazioni; ciò ha indubbiamente 
ostacolato l’attività delle api e degli altri in¬ 
setti impollinatori selvatici e quindi ha influito 
sul numero degli insetti pronubi rilevati. 

Per semplicità espositiva e considerato che 
nei due anni le condizioni climatiche du¬ 
rante la fioritura di entrambe le specie sono 



QH Numero di api 
(la), apoidei (lb) e dit- 
teri sir fidi (le) rilevato 
su A. chinensis e A. deli¬ 
ciosa nelle diverse fasce 
orarie all'inizio della fio¬ 
ritura nelle 10 piante 
sottoposte ad indagine 



risultate analoghe e nella norma per il pe¬ 
riodo, i dati di seguito riportati sono stati 
mediati per il biennio e riuniti in tre distinte 
fasi fenologiche: “inizio fioritura” (con il 10% 
di fiori aperti), “piena fioritura” (con l’80%- 
100% di fiori aperti) e “inizio caduta petali”. 

Inizio fioritura (figura la, b, c). 

In questa fase fenologica, A. mellifera , so¬ 
prattutto nelle prime ore della mattina, si è 
rilevata notevolmente più attiva su A. chi¬ 
nensis rispetto ad A. deliciosa . 

Nelle ore pomeridiane, invece, in entrambe 
le specie di actinidia, le frequenze delle vi¬ 
site sono state sostanzialmente analoghe, fa¬ 
cendo registrare valori relativamente bassi. 
Gli apoidei selvatici su A. chinensis sono ri¬ 
sultati la mattina in numero nettamente infe¬ 
riore rispetto alle api, mentre nel pomeriggio 
tale differenza si è ridotta. 



le 
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Su A. cieli dosa gli apoidei selvatici osservati 
sono stati quasi sempre in numero più ele¬ 
vato rispetto alle api. In entrambe le specie 
di actinidia nelle diverse ore della giornata, 
i ditteri silfidi sono apparsi i pronubi mag¬ 
gior ment e presenti. 

In generale dalle osservazioni è emerso che 
le fasce orarie con il maggior numero di in¬ 
setti pronubi che visitavano i fiori sono state 
quelle della mattina per A. chinensis e 
quelle del pomeriggio per A. clelidosa. 

Piena fioritura (figura 2a, b, c). 

In piena fioritura le api si sono dimostrate 
attive sia su A. chinensis sia su A. deliciosa. 
Le differenze maggiori nella frequenza di vi¬ 
site a favore di A. chinensis sono risultate 
quelle delle prime ore della mattina e quelle 
del tardo pomeriggio. 

Gli apoidei selvatici sono stati i pronubi 


meno presenti con valori analoghi per le 
due specie di kiwi. 

I ditteri silfidi sono sempre apparsi più fre¬ 
quenti su A. deliciosa rispetto A. chinensis. 
Per entrambe le specie di actinidia sono 
state le ore centrali della giornata (dalle 10 
alle 14) quelle che hanno fatto rilevare una 
maggiore presenza di insetti pronubi. 

Inizio caduta petali (figura 3a, b, c). 

In questa fase fenologica la frequenza di vi¬ 
sita delle api e degli apoidei selvatici è ap¬ 
parsa fin dalla tarda mattinata più marcata 
su A. deliciosa . 

I ditteri silfidi sono stati gli insetti maggior¬ 
mente presenti con valori più che doppi per 
A. deliciosa rispetto A. chinensis . 

I dati suggeriscono come sul finire della fio¬ 
ritura A. chinensis diminuisca l’attrattività nei 
confronti degli insetti visitatori dei fiori. 


U2H Numero di api 
(2a), apoidei (2b) e dit¬ 
teri sir fidi (2c) rilevato 
su A. chinensis e A. deli¬ 
ciosa nelle diverse fasce 
orarie in piena fioritura 
nelle 10 piante sottopo¬ 
ste ad indagine 

ESI Numero di api 
(3a), apoidei (3b) e dit¬ 
teri sirfidi (3c) rilevato 
su A. chinensis e A. deli¬ 
ciosa nelle diverse fasce 
orarie all'inizio caduta 
petali nelle 10 piante 
sottoposte ad indagine 



3a 
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Percentuale polli¬ 
nica relativa a famiglie, 
generi e specie di vege¬ 
tali bottinati dalle api 
durante la fioritura di A. 
chinensis e di A. deli- 
ciosa 


Flora competitiva 

Per un buon servizio di impollinazione è 
bene che l’attenzione dei pronubi possa es¬ 
sere rivolta solamente alla specie coltivata e 
non verso la flora spontanea in fioritura con¬ 
temporanea. È noto che il genere actinidia 
presenta specie e varietà poco attrattive per 
gli insetti pronubi, i quali si orientano facil¬ 
mente verso altre fioriture. Mediante il cam¬ 
pionamento del polline raccolto dalle api 
degli alveari posti in prossimità dell’actini- 
clieto e la successiva analisi palinologica, è 
stato possibile verificare quali, e in che per¬ 
centuale, sono state le specie vegetali visi¬ 
tate dalle api (tabella 2). 


Famiglia, genere, specie % 

Rosaceae 

19,7 

Papaver rhoeas 

17,9 

Gleditsia triacanthos 

16,8 

Amorpha fruticosa 

14,3 

Centaurea cyanus 

6,6 

Filipendula spp. 

6,2 

Cornus sanguinea 

5,9 

Cruciferae 

5,0 

Actinidia spp. 

4,7 

Leguminosae _ 

1,9 

Helianthemum sp. 

0,3 

Rubus spp. 

0,3 

Potentina reptans 

0,2 

Quercus robur 

0,1 


Dalla tabella si rileva che mediamente solo il 
4,7% del polline bottinato quotidianamente 
era polline di Actinidia spp. Ciò conferma 
come le api facilmente si orientino verso al¬ 
tre fonti di bottino a scapito di questa coltura, 
nonostante la presenza di piante in fiore a po¬ 
chi metri dagli alveari. È da sottolineare co¬ 
munque che in queste osservazioni l’attività 
delle api è stata pesantemente ostacolata dalla 
presenza delle reti antigrandine aperte e dal 
fatto che gli alveari non erano stati collocati 
alFinterno dell’actinidieto. 


Considerazioni conclusive 

Sulla base delle osservazioni effettuate è 
stato possibile rilevare che A. mellifera nei 
primi giorni di antesi visita maggiormente i 
fiori di A. chinensis rispetto alla cv. Hayward 
di A. delie iosa; ciò probabilmente è dovuto 
alla maggiore attrattività del fiore che è più 
profumato. 

Dal punto di vista pratico tale fatto sembre¬ 
rebbe suggerire una possibile riduzione del 
numero di alveari da introdurre per ettaro 
negli impianti di A. chinensis rispetto a 
quello consigliato per A. delie iosa. 

Gli apoidei selvatici sono risultati abbastanza 
comuni e attivi. I ditteri sirfidi, molto fre¬ 
quenti, hanno “preferito” nelle loro visite i 
fiori di A. deliciosa ; tuttavia, va tenuto in 
considerazione che il loro ruolo quali pro¬ 
nubi è ritenuto modesto e che la presenza di 
peluria toracica e addominale, necessaria 
per trattenere il polline, è caratteristica solo 
di alcune specie. 

Le fioriture di specie vegetali spontanee 
hanno fortemente attratto le api bottinatrici 
indirizzandole all’esterno deH’actniclieto da 
impollinare; per limitare ciò è indispensabile 
lo sfalcio della flora in fiore presente nelle 
interfile e in prossimità del frutteto. 

Infine, va ribadito che per migliorare l’atti¬ 
vità di impollinazione svolta dalle api in un 
impianto di kiwi è necessario che le reti an¬ 
tigrandine siano raccolte e che gli alveari 
siano collocati alFinterno dell’actinidieto da 
impollinare. 
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Un sentito grazie al 
Prof. Norberto Milani 
dall’Apicoltura regionale 



Laboratorio di apicoltura delIVniversità di Udine: il Prof. Milani con alcuni dei suoi collaboratori 


Tutti gli apicoltori della regione, partecipando ai Convegni annuali, hanno avuto oc¬ 
casione di ascoltare i profondi, chiari e apprezzati interventi di Norberto Milani su 
vari aspetti della vita dell’ape e delle avversità che colpiscono gli alveari. 

Forse però non abbiamo apprezzato a sufficienza la portata delle sue relazioni, per¬ 
ché l’efficacia con cui il prof. Milani riusciva a presentare anche le problematiche più 
complesse, rendeva tutto talmente chiaro da apparire semplice. 

Ora che il prof. Norberto Milani non è più fra noi né alla Facoltà di Agraria di Udine 
dove ha dedicato alla ricerca pura e applicata tutte le sue competenze ed energie per 
quasi 25 anni, il Notiziario ritiene di dover riconoscere pubblicamente il livello in¬ 
ternazionale delle sue ricerche e di ringraziarlo per l’apporto dato all’apicoltura. 

I suoi studi sulla biologia della varroa potrebbero avere in futuro importanti ricadute 
pratiche, mentre le sue ricerche sull’allarmante fenomeno della farmaco-resistenza da 
parte dell’acaro hanno permesso di impostare in modo più efficace la lotta al paras¬ 
sita. Non va inoltre sottaciuto il contributo dato allo sviluppo di nuovi metodi di con¬ 
tenimento di Varroa destructor. 

Si può ben dire che tutti noi siamo debitori a Norberto per l’importante eredità cul¬ 
turale che ha lasciato ai ricercatori del settore e agli apicoltori. 

Le partecipazioni al lutto giunte alla famiglia e al Dipartimento di Biologia e Prote¬ 
zione delle Piante in aprile e nei mesi seguenti da ogni parte del mondo sono una 
dimostrazione della levatura del Nostro. 
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Suscettibilità alla botrite di 

ALCUNI CLONI DI PINOT GRIGIO 
COLTIVATI NELLA ZONA D.O.C. 

Friuli Grave 



La superficie vitata italiana investita a Pinot grigio ha su¬ 
bito un significativo aumento nel corso degli ultimi 15- 
20 anni, soprattutto in relazione al notevole e continuo 
incremento di richiesta da parte dei paesi esteri ed in 
particolare la Germania e gli USA. 

Nella regione Friuli Venezia Giulia il Pinot Grigio è at¬ 
tualmente la varietà più diffusa con oltre 4.500 ettari 
coltivati e rappresenta la fonte di reddito più significativa 
per i viticoltori di questa regione. 

L'avversità fitopatologica più critica per il Pinot grigio, 
ma anche per il Pinot bianco, il Pinot nero e alcuni cloni 
di Sauvignon, riguarda i marciumi del grappolo quali la 
muffa grigia, causata da infezioni di Botrytis cinerea, ed 
il marciume acido. 

Tali fitopatie sono favorite da alcune caratteristiche va¬ 
rietali come la compattezza del grappolo ed il limitato 
spessore della buccia. 


Il pericolo di infezione botritica è inoltre ag¬ 
gravato in regione poiché, da alcuni anni, si 
verificano sempre più spesso, nell’ultima 
fase di maturazione dell’uva, andamenti me¬ 
teorologici caratterizzati da notevole piovo¬ 
sità ed elevata umidità relativa. 

Attacchi botritici possono verificarsi durante 
tutti gli stadi vegetativi, ed i grappoli risul¬ 
tano particolarmente sensibili alla fitopatia 
durante la fioritura e dall’invaiatura alla ma¬ 
turazione. 

I residui fiorali, che sono un ottimo substrato 
nutritivo per il fungo, quando rimangono in¬ 
trappolati all’interno del grappolo rappre¬ 
sentano una pericolosa fonte d’inoculo del 
patogeno. 

Particolarmente gravi risultano gli attacchi 
nella fase finale del ciclo vegetativo, quando 
l’uva è prossima alla vendemmia ed i tessuti 
della buccia si indeboliscono favorendo l’in¬ 
sediamento del fungo. 


Generalmente, con una corretta strategia di 
difesa nella fase di fioritura/pre-chiusura 
grappolo, l’attacco precoce di botrite viene 
scongiurato. 

Tuttavia le strategie di difesa basate sull’im¬ 
piego di fungicidi specifici non sempre rie¬ 
scono a contrastare la diffusione di questo 
temibile parassita in vendemmia, soprattutto 
quando il decorso climatico risulta partico¬ 
larmente avverso. 

Il patogeno ha infatti evidenziato negli anni 
una elevata capacità di acquisire tolleranza o 
resistenza a gran parte degli antibotritici at¬ 
tualmente in commercio (Aloi et al. 1989). 
Per questo motivo sono state valutate alcune 
tecniche agronomiche, quali la sfogliatura, 
che migliora il microclima del grappolo 
esponendolo maggiormente alla luce ed al¬ 
l’aria (Hanni e Pedri 2003; Cravero e Rabino 
2005), e l’utilizzo di sostanze ormoniche 
(gibberelline), che riducono la compattezza 
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clone /biotipo 

costitutore 

grappolo 

produzione 

Entav 52 

ENTAV (Francia) 

molto compatto 

media 

SMA505 

Istituto Agrario S. Michele all'Adige 

compatto 

medio-elevata 

R6 

Vivai Coop. Rauscedo 

compatto 

medio-elevata 

ERSA FVG 151 

ERSA 

da semi-compatto a compatto 

media 

Hauser 1 

Istituto di Alzey (Germania) 

molto compatto 

elevata 

ISV-F 1 Toppani 

ISV -ERSA-Ammin. Prov. PN. 

semi-compatto 

media 

ERSA FVG150 

ERSA 

da semi-compatto a semi-spargolo 

medio-bassa 


EEB Caratteristiche prò- elei grappoli agendo negativamente sull’alle- 
duttive dei cloni a con- gagione dei fiori (Boccalon et al. 2005; Ste- 
fronto fanelli et al. 2006; Bigot et al. 2008). 

Se la tecnica agronomica può aiutare a con¬ 
tenere lo sviluppo della Botrytis cinerea , 
anche la selezione genetica diventa uno 
strumento importante in quanto alcuni cloni 
presentano grappoli più spargoli e/o una 
buccia più spessa. 

I cloni attualmente diffusi sul territorio pre¬ 
sentano una produzione medio-elevata ed 
un grappolo da compatto a molto compatto 
(tabella 1). 

Al fine di migliorare la situazione sul fronte 
marciumi, è stato intrapreso un programma 
di selezione clonale del Pinot grigio con la 
ricerca di biotipi che presentassero come ca¬ 
ratteristica principale una ridotta compat¬ 
tezza del grappolo. Dalla valutazione del 
materiale in osservazione hanno preso ori¬ 
gine i due cloni ERSA FVG 150 e ERSA FVG 
151 (vedi schede). 

II Servizio ricerca e sperimentazione clel- 
l’ERSA ha intrapreso una sperimentazione al 
fine di valutare la suscettibilità di materiali 
clonali (selezionati dai diversi Costitutori) 
nei confronti della Botìytis cinerea. 

La prova è stata condotta presso l’Azienda 
Pantianicco di Beano di Codroipo (UD), si¬ 
tuata all’interno dell’area D.O.C. “Friuli 
Grave”, negli anni 2005, 2007 e 2008. 

I rilievi sono stati effettuati in un vigneto di 
Pinot grigio innestato su Kober 5BB, messo 


a dimora nel 2002, con un sesto d’impianto 
2,7 m x 0,83 m (4500 piante/ha) e allevato a 
guyot modificato monolaterale con una ca¬ 
rica di 11-12 gemme/pianta. Sono stati posti 
a confronto i principali cloni di Pinot grigio 
coltivati in regione ISV-F 1 Toppani, Hauser 
1, SMA 505, Entav 52, Rauscedo 6, con i due 
cloni di recente introduzione: ERSA FVG 150 
e ERSA FVG 151. 

Il piano di difesa nei confronti della Botìytis 
cinerea è stato impostato sulla base dell’an¬ 
damento meteorologico di ciascuna annata 
(tabella 2). 

I sintomi dell’infezione botritica sono risultati 
progressivamente più evidenti con ravvici¬ 
narsi alla piena maturazione, confermando 
tale periodo come il più preoccupante per i 
viticoltori. 

I rilievi sono stati effettuati 1-2 giorni prima 
della vendemmia in modo da evidenziare 
quanto più possibile le differenze tra i cloni 
a confronto. 

Le date in cui sono stati effettuati i rilievi 
sono il 5 settembre 2005, il 18 agosto 2007, 
ed il 2 settembre 2008. 

Per ogni clone a confronto sono stati esami¬ 
nati 200 grappoli suddivisi in 4 blocchi da 
50 avendo cura di osservare l’intensità di at¬ 
tacco botritico (% di acini colpiti per ogni 
grappolo) e la sua diffusione (% di grappoli 
colpiti). 

Per ottenere una valutazione quanto più rea¬ 
listica dell’infezione, a partire dalla prima 
pianta di ciascun blocco, sono stati valutati 
tutti i grappoli di dimensioni medio-grandi 
fino al raggiungimento di 50 misure. 

I dati, preventivamente sottoposti a trasfor¬ 
mazione angolare (necessaria per i dati per¬ 
centuali), sono stati poi elaborati all’analisi 
della varianza (ANOVA) e le medie sono 
state separate utilizzando il test di Student- 
Newmann-Keuls (P<0,05). 


KEEQ Piano di difesa an¬ 
tibotritica adottato nei 
tre anni 


fase fenologica 

2005 

2007 

2008 

inizio fioritura 



boscalid (0,5 kg/ha) 
piena parete 

metà fioritura 

procimidone 50% (1,5 kg/ha) 
fascia grappoli 



fine fioritura/grano di pepe 



boscalid 0,7kg/ha 
piena parete 

pre-chiusura grappolo 

ciprodinil + fludioxonil (0,8 kg/ha) 
fascia grappoli 

pyrimethanil (2L7ha) 
fascia grappoli 


inizio invaiatura 



pyrimethanil (2L/ha) 
fascia grappoli 

50% invaiatura 


ciprodinil + fludioxonil (0,8 kg/ha) 
fascia grappoli 


21 giorni pre-vendemmia 



ciprodinil+fludioxonil (0,8 kg/ha) 
fascia grappoli 
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EH Andamento termo¬ 
pluviometrico delle an¬ 
nate 2005, 2007 e 
2008 (elaborazione dati 
stazione ARPA-OSMER 
di Codroipo). Le frecce 
indicano le fasi fenologi¬ 
che della fioritura (F), 
invaiatura (!) e matura¬ 
zione (M) 


Effetto dell’andamento meteorolo¬ 
gico 

Nei tre anni di studio l’andamento meteoro¬ 
logico è stato molto diverso ed ha creato 
delle situazioni fitosanitarie peculiari; risulta 
quindi importante analizzare il comporta¬ 
mento della Botrytis cinerea in relazione agli 
andamenti delle piogge e delle temperature 
di ciascuna annata. 


i i pioggia -*-tempmin -o-tempmed -^-tempmax 





Anno 2005. . Un anno difficile, anche se mi¬ 
gliore rispetto al 2004. Dopo le piogge in¬ 
tense che hanno caratterizzato il mese eli 
aprile, i successivi eventi piovosi rilevanti si 
sono verificati ad inizio luglio e a partire 
dalla metà di agosto. In particolare si è os¬ 
servato un aumento della piovosità sia nella 
seconda che nella terza decade di aprile (ri¬ 
spettivamente 60 e 100 min). Le piogge degli 
ultimi 10 giorni di agosto erano state distri¬ 
buite in più giornate senza intervalli soleg¬ 
giati che permettessero di ridurre l’umidità 
relativa soprattutto nella zona elei grappoli. 
In queste condizioni lo sviluppo della Botiy- 
tis cinerea è stato particolarmente virulento 
e le uve a maturazione precoce hanno pre¬ 
sentato intensità di attacco e diffusione ele¬ 
vate. 

Anno 200Z - La ripresa vegetativa in questa 
stagione è avvenuta con un anticipo evi¬ 
dente (circa 20 giorni) che si è mantenuto 
anche per la fioritura, l’invaiatura e la matu¬ 
razione delle uve; infatti le vendemmie delle 
varietà più precoci sono iniziate subito dopo 
il ponte del 15 agosto. In generale l’annata 
è stata piuttosto asciutta e calda anche se si 
sono verificati alcuni eventi di pioggia di no¬ 
tevole intensità. La prima decade eli agosto è 
stata caratterizzata da una quasi assenza eli 
piogge e dalla presenza di una leggera 
brezza che ha favorito la riduzione dell’umi¬ 
dità relativa. Nei dieci giorni che hanno pre¬ 
ceduto la vendemmia, si sono verificate 
alcune piogge eli modesta entità che hanno 
lasciato spazio però ad alcuni giorni di sole. 
L’entità dell’infezione botritica non è stata 
così elevata come nell’anno 2005 poiché 
sono mancate precipitazioni abbondanti e ri¬ 
petute prima della vendemmia che, mante¬ 
nendo una umidità relativa elevata nella 
zona grappoli, potessero favorire uno svi¬ 
luppo significativo della malattia (Pertot et 
al. 2007). 

Anno 2008 . Se avessimo dovuto dipingere 
il 2008 al mese di giugno, il panorama sa¬ 
rebbe stato disastroso vista la fitta distribu¬ 
zione delle piogge e le parecchie 
segnalazioni di attacchi di peronospora e di 
botrite sui grappoli in fioritura. Nonostante 
ciò il prosieguo della stagione ha rovesciato 
le aspettative e la vendemmia è stata di 
buona qualità. Nei venti giorni che hanno 
preceduto la maturazione si sono avuti al¬ 
cuni eventi di pioggia, intervallati ad alcuni 
giorni di sole e vento, condizioni che hanno 
sfavorito significativamente lo sviluppo della 
botrite. Come mai la diffusione della malat- 
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unsi Intensità di infe¬ 
zione botritica (% acini 
colpiti/grappolo), diffu¬ 
sione (% grappoli col¬ 
piti) e danno 
percentuale per i diversi 
cloni a confronto (dati 
2005) 


tia è stata cosi limitata? La colpa è da ricer¬ 
carsi nella mancanza di piogge ripetute, con¬ 
dizione indispensabile per la diffusione delle 
spore (Pertot et al. 2007). In questo terzo 
anno la botrite ha interessato quindi un nu¬ 
mero ridotto di grappoli, ma con una inten¬ 
sità paragonabile a quella dell’anno 2007. 

Ruolo del clone 

La suscettibilità dei cloni alla Botiytis cine¬ 
rea è più facilmente riscontrabile quando le 
condizioni per lo sviluppo del fungo nell’ul¬ 


tima fase di maturazione delle uve sono più 
favorevoli. 

Dei tre anni di indagine, il 2005 è stato il più 
rappresentativo, e i risultati presentati pos¬ 
sono essere considerati più realistici rispetto 
a quelli del 2007 e del 2008. 
Dall’elaborazione dei dati relativi al 2005 
emergono due gruppi di cloni con compor¬ 
tamenti distinti nei confronti della botrite: un 
primo gruppo (Entav 52, Hauser 1, Rau- 
scedo 6, SMA 505, ERSA FVG 151), caratte¬ 
rizzato da un grappolo da semi-compatto a 
molto compatto, ha evidenziato una mag¬ 
giore sensibilità alla malattia. I cloni ISV-F 1 
Toppani e ERSA FVG 150, che presentano 
un grappolo più spargolo, sono invece risul¬ 
tati meno suscettibili all’attacco del patogeno 
(figura 2). 

I dati raccolti nel 2007 e nel 2008 ricalcano 
in linea generale quanto evidenziato nel 
2005 seppur con alcune variazioni (tabella 
3) da mettere in relazione alle differenti con¬ 
dizioni di pressione della malattia. 

Non bisogna dimenticare che i cloni presen¬ 
tano delle differenze anche per quanto ri¬ 
guarda la maturazione delle uve nei diversi 
anni, e questo diventa quindi un ulteriore 
fattore di variabilità che necessita di essere 
verificato. 

In relazione a quest’ultima osservazione, è 
fondamentale avere una visione più com¬ 
pleta dei diversi materiali in osservazione; il 
confronto tra i cloni continuerà quindi nei 
prossimi anni, e verranno inoltre raccolte in¬ 
formazioni relative alla produzione ed alla 
qualità delle uve. 


K3X1 Intensità di infe¬ 
zione botritica, diffu¬ 
sione e danno 
percentuale per i diversi 
cloni a confronto nei tre 
anni 



intensità 

(% acini colpiti/grappolo) 

diffusione 
(% grappoli colpiti) 


danno (%) 

clone 

2005 

2007 

2008 

2005 

2007 

2008 

2005 

2007 

2008 

Entav 52 

45,8 a 

13,2 b 

11,1 ab 

73,5 a 

23,5 b 

4,50 

33,7 a 

3,06 abc 

0,63 ab 

Hauser 1 

44,7 a 

9,60 b 

19,3 a 

63,0 a 

21,5 b 

5,50 

28,6 a 

2,05 c 

1,18 a 

R6 

39,7 a 

12,8 ab 

6,79 ab 

65,5 a 

46,0 a 

5,00 

25,9 a 

5,93 ab 

0,47 ab 

SMA505 

37,7 a 

14,7 ab 

11,9 ab 

68,0 a 

43,5 a 

8,00 

25,6 a 

6,54 a 

1,36 a 

ERSA FVG 151 

38,2 a 

20,5 a 

7,75 ab 

64,5 a 

13,0 b 

3,50 

24,8 a 

2,76 bc 

0,51 ab 

ISV-F 1 Toppani 

25,8 b 

10,3 b 

0,25 b 

43,5 b 

38,0 a 

0,50 

11,5 b 

3,60 abc 

0,01 b 

ERSA FVG 150 

24,7 b 

10,1 b 

0,38 b 

40,0 b 

15,5 b 

1,00 

9,95 b 

1,59 c 

0,02 b 

F 

0,000 

0,000 

0,000 

0,012 

0,000 

0,001 

0,011 

0,109 

0,035 

sign. F 

*** 

*** 

•kitie 

* 

*** 

*** 

* 

n.s. 

* 

media cloni 

36,7 

13,0 

8,21 

59,7 

28,7 

4,00 

22,8 

3,65 

0,59 
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PINOT GRIGIO ERSA FVG 150 

Origine: biotipo individuato nel 1988 a Cormòns (GO). 

Caratteri morfologici distintivi rispetto alla popolazione: le differenze morfologiche riscontrate sono 
risultate di scarso rilievo ed hanno consentito di classificare con sicurezza il presunto clone nell’am- 
bito del vitigno Pinot Grigio. La differenza principale riguarda il tipo di grappolo che è decisamente 
meno compatto rispetto alla media della popolazione e quindi meno sensibile ai marciumi. 

Caratteristiche generali del clone 

Il clone si differenzia, a livello agro¬ 
nomico, per il grappolo decisamente 
meno compatto rispetto alla media 
della popolazione che gli conferisce 
una suscettibilità molto ridotta ai 
marciumi ed una produttività 
medio-bassa. 

A livello enologico presenta un'ottima complessità aromatica con predomi¬ 
nanti note floreali e di frutta esotica. 

Al gusto è dotato di una notevole armonia ed equilibrio uniti ad una consi¬ 
stente struttura e persistenza. 

Il clone, per queste sue caratteristiche, a livello enologico può considerarsi 
indicato come clone miglioratore per la produzione di vini da medio-lungo invecchiamento mentre a livello agronomico risulta particolar¬ 
mente indicato nei terreni fertili e negli ambienti umidi. 

PINOT GRIGIO ERSA FVG 151 

Origine: biotipo individuato nel 1999 a Spessa di Cividale del Friuli (UD). 

Caratteri morfologici distintivi rispetto alla popolazione: le differenze morfologiche riscontrate sono 
risultate di scarso rilievo ed hanno consentito di classificare con sicurezza il presunto clone nell'am- 
bito del vitigno Pinot Grigio. La differenza principale riguarda la dimensione dell’acino che è infe¬ 
riore alla media della popolazione. 

Caratteristiche generali del clone 

Il clone presenta un potenziale pro¬ 
duttivo medio ed una leggera mi¬ 
nore suscettibilità ai marciumi del 
grappolo. 

Vino dotato di ottima complessità 
aromatica caratterizzato da note 
prevalenti di frutta esotica a cui si 
aggiungono ben distinte sensazioni floreali, di frutta acerba e vegetale 
secco, interessanti le nuances speziate. 

Al gusto presenta media acidità ed una buona struttura ed armonia. 

Per le sue caratteristiche se ne consiglia l'utilizzo come clone di base per 
fornire tipicità organolettica e buona produttività. 




giallo 

100 ; 



speziato 
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Serena Fontanot, Paola Ferraretto 

ERSA - Centro pilota per la vitivinicoltura 


Tappi in Enologia 
parte II 



Continua la rassegna delle possibilità nel variegato 
mondo dei tappi. 


In questo numero verranno considerate le problemati¬ 
che organolettiche relative alla consuetudine di impie¬ 
gare i tappi di sughero. 
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1.6 I MICRORGANISMI DEL SUGHERO 

La colonizzazione del sughero inizia già al momento della sua formazione in pianta ad opera 
di microrganismi ambientali. La struttura del tessuto suberoso permette a batteri e funghi di 
mantenersi in uno stato latente all’interno delle cavità lenticolari, in attesa di condizioni ambien¬ 
tali più favorevoli allo sviluppo e alla moltiplicazione. 

Lavori sperimentali condotti su campioni di sughero prelevati durante le diverse fasi del ciclo 
produttivo, hanno permesso di isolare e identificare numerose specie microbiche, soprattutto 
funghi filamentosi. La maggior parte delle specie isolate dal sughero grezzo si ritrova anche nel 
suolo, nelle foglie delle Quercus suber L. e in campioni d’aria prelevati in foresta. A partire dal 
sughero bollito, il numero delle specie diminuisce man mano che si procede con la lavora¬ 
zione. 

In qualsiasi stadio di lavorazione la microflora è costituita da specie provenienti dall’ambiente 
che, in condizioni favorevoli di temperatura e soprattutto di umidità, si sviluppano utilizzando 
i polisaccaridi, i lipidi e le sostanze del sughero. 

Sugheri con contenuti di acqua inferiore al 10% non consentono lo sviluppo dei microrganismi. 
Alcune specie sono in grado di degradare le pareti cellulari del tessuto suberoso alterandone 
la struttura e producendo sostanze ritenute responsabili della comparsa di gusti e odori anomali 
nelle bevande tappate con sughero. 

Batteri -, fra i microrganismi del sughero, i batteri costituiscono una frazione minore sia per nu¬ 
mero di specie isolate, sia per numero di unità formanti colonia per grammo. 

I batteri isolati con maggiore frequenza appartengono al genere Bacillus , seguiti da Micrococ- 
cus e Streptomyces. Bacillus cereus sembra la specie maggiormente presente. 

Funghi la microflora fungina, muffe e lieviti, isolata dal sughero, è rappresentata da numerose 
specie appartenenti a circa una ventina di generi. Le specie di funghi filamentosi isolate con 
maggior frequenza da sughero grezzo appartengono ai generi Aurobasidiuin , Claclosporium , 
Phoma , Penicillium, Alternarla e Monilia. Fra i lieviti è da segnalare la presenza di Rbodoto- 
rula glutinis e, in misura minore, Saccharomyces cerevisiae. 
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Le specie fungine riscontrate nel sughero va¬ 
riano durante il ciclo di trasformazione del su¬ 
ghero in tappi naturali monopezzo. 

In campioni di sughero in plancia sono state 
isolate diverse specie, tra le quali si segnalano 
Aphanocladium album, Armillaria melica, 
Cladosporium cladosponoides. 

1.6.1 Variazione della carica 

MICROBICA DURANTE IL CICLO 
PRODUTTIVO 

Durante il ciclo produttivo del sughero, oltre 
alla variazione delle specie, si osserva una va¬ 
riazione della carica microbica, espressa come 
unità formanti colonia (UFC) per grammo. 
Nelle plance grezze prima della bollitura, il nu¬ 
mero di UFC assume valori compresi tra IO 3 e 
IO 5 per grammo. 


D Fotografie al micro¬ 
scopio elettronico a 
scansione di muffe iso¬ 
late da tappi di sughero 
(Cladosporium sp., 
Aspergillus sp., Penicil- 
lium sp., Mucor sp., Mo- 
nilia sp., Thricoderma 
sp.) 


Nel sughero bollito, non si registra crescita di microrganismi su campioni analizzati fino a 48 
ore dalla bollitura. Nei controlli effettuati dopo 72 ore è già evidente la crescita dei funghi, so¬ 
prattutto muffe. Il numero dei batteri risulta comunque molto ridotto a causa dei fenomeni di 
inibizione esercitati dai funghi filamentosi delle cataste di sughero bollito. 

Nelle fasi successive di lavorazione, la carica microbica del sughero subisce una progressiva di¬ 
minuzione. Nei tappi la diminuzione della carica microbica è dovuta all’eliminazione delle parti 
esterne delle plance che, dopo bollitura, sono state fortemente colonizzate da microrganismi am¬ 
bientali. Un ulteriore abbattimento dei funghi filamentosi si verifica durante il lavaggio dei tappi. 
Il lavaggio con soluzioni di perossidi risulta molto efficace contro l’inquinamento microbico del 
sughero e i tappi appena lavati con perossidi presentano carica microbica nulla. 

Dopo il lavaggio, il livello dei funghi filamentosi può aumentare nuovamente. L’entità di tale 
contaminazione è strettamente legata alle condizioni di stoccaggio dei tappi, alle caratteristiche 
dei locali utilizzati per la timbratura e la lubrificazione, al tempo che intercorre tra il lavaggio e 


le operazioni di finitura. 

I batteri, di solito, si mantengono ad un livello molto basso. 


1.7 Odori e sapori anomali 

Entrando in contatto con il vino, dopo l’imbottigliamento, il sughero può cedergli sostanze or¬ 
ganoletticamente attive, che fanno parte della sua composizione chimica naturale. 

In genere il gusto di sughero tende con il tempo ad affievolirsi e ad integrarsi con i caratteri 
sensoriali del vino soprattutto in determinati casi, come quello dei vini rossi invecchiati. 

Negli ultimi anni, l’analisi chimica del sughero ha permesso di individuare un certo numero di 
sostanze (ad esempio la vanillina) cedibili al vino e che perciò influiscono sulla qualità enolo¬ 
gica del tappo. 

Durante la lavorazione il sughero perde parte delle sostanze estraibili, ma difficilmente può es¬ 
sere reso totalmente neutro, soprattutto nel caso di tappi monopezzo. 

Oltre alle sostanze normalmente presenti nel sughero sano, sono state identificate nel sughero 
anche sostanze inquinanti, la cui cessione al vino può provocare l’insorgere di difetti sensoriali. 
Attualmente il problema della qualità enologica del tappo in sughero preoccupa molto i tecnici 
enologici. 

In realtà, la problematica legata ai tappi “difettosi” è molto complessa e presenta ancora nume¬ 
rosi punti oscuri. A partire dagli anni ‘80, le sostanze anomale presenti nel sughero sono state 
oggetto di numerose ricerche riguardanti sia la loro determinazione sia la loro origine. 

Un certo numero di sostanze è stato identificato come causa di inquinamento del sughero in 
quanto in grado di conferire odore di terra, di fungo, di muffa, con un impatto sulla qualità del 
tappo diverso a seconda della loro soglia di percezione sensoriale. 

La più studiata tra le sostanze anomale è il 2,4,6-tricloroamsolo (TCA), una delle cause più fre¬ 
quenti del gusto di tappo, la cui presenza è stata rilevata in plance grezze, in sughero a diverso sta¬ 
dio di lavorazione, in tappi, in vini imbottigliati e, in alcuni casi, anche in vini conseivati in vasca. 
Quest’ultimo fenomeno rappresenta un esempio di contaminazione ambientale di cantina. 
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I cloroanisoli presentano una bassissima soglia eli percezione, soprattutto nel caso del TCA, 
mentre i clorofenoli (loro precursori) sono meno odoranti. Il TCA è stato indicato come re¬ 
sponsabile del gusto di tappo, mentre il 2,3,4,6-tetracloroanisolo sarebbe responsabile del 
gusto di muffa. In pratica questi due tipi di odori sono molto difficili da distinguere l’uno dal¬ 
l’altro, per cui solitamente le due definizioni sono utilizzate come sinonimi. 

Non sono state rilevate correlazioni tra l’origine geografica delle plance ed il livello di TCA nel 
sughero. Comunque, nel caso in cui questo contaminante sia presente nel sughero ancora sul¬ 
l’albero, si ritrova soprattutto nella parte bassa della pianta, la cui corteccia non è utilizzabile 
per produrre tappi. Per spiegare questo dato, si ipotizza da un lato un effetto dilavante sulle parti 
aeree e sulle cime dei fusti ad opera delle piogge, dall’altro l’intervento di microrganismi del 
suolo in grado di sintetizzare la molecola. 

Le possibili origini delle sostanze contaminanti sono: 

- origine microbiologica, 

- origine esogena, 

- origine tecnologica. 

a) Origine microbica 

La maggior parte dei microrganismi presenti sul sughero può sopravvivere su substrati disidra¬ 
tati e svilupparsi rapidamente alla minima variazione delle condizioni ambientali (temperatura 
ed umidità), utilizzando i costituenti del sughero (polisaccaridi, lipidi, fenoli, tannini) e le so¬ 
stanze impiegate nei trattamenti di rifinitura dei tappi (paraffina, silicone, colle e coloranti). Si 
formano cosi dei metaboliti che, se ceduti al vino, possono conferirgli sensazioni organoletti¬ 
che più o meno sgradevoli e non sempre ben definibili. 



tirai Vie metaboliche 
proposte per la forma¬ 
zione di sostanze inqui¬ 
nanti nel sughero 


Dedicato a coloro che vogliono approfondire 



La via di formazione ipotizzata per 2,4,6-triclorofenolo, TCA, 2,3, 4, 6-tetraclorofenolo e 2,3,4,6- 
tetracloroanisolo prevede la presenza di cloro nel sughero. Il cloro reagendo con iprodotti feno- 
lici di degradazione della lignina, formerebbe i clorofenoli che poi verrebbero mediati ai 
corrispondenti cloroanisoli grazie all*attività metabolica della flora fungi na. 

La mediazione dei clorofenoli è un processo di detossificazione, infatti i clorofenoli sono tossici 
per la maggior parte dei microrganismi. 

Altri studi hanno invece dimostrato che non è necessaria la presenza di composti fenolici nel su¬ 
ghero, poiché il fenolo può essere sintetizzato dai microrganismi stessi partendo da una fonte di 
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idrocarburi, ampiamente presenti nel sughero. 

L’origine microbiologica di composti alogenati è stata dimostrata in mezzo sintetico con Peni- 
cillium e spiegherebbe anche la presenza di TCA in vini non imbottigliati (perciò senza contatto 
con il sughero), ma contenenti una determinata microflora oltre a residui di composti clorurati 
(es. sanitizzanti delle vasche, sanitizzanti degli ambienti ecc.). 

Il pentacloroanisolo dovrebbe derivare invece dal pentaclorofenolo presente, ad esempio, nei 
biocidi usati nelle sugherete, il quale verrebbe trasformato dai batteri del terreno attraverso due 
vie: 

I ) mediazione del gruppo fenolico e conseguente formazione del pentacloroanisolo; 

2) declorurazione che comporterebbe la formazione di diversi triclorofenoli, ma prevalente¬ 
mente di 3,4,5-triclorofenolo (diversa posizione del cloro sull’anello fenolico rispetto al TCA). 
Per quanto riguarda le altre sostanze anomale ritenute causa di difetti gusto-olfattivi del su¬ 
ghero, la letteratura è molto più scarsa e fa riferimento più che altro a prove effettuate in labo¬ 
ratorio o a riscontri effettuati su altri prodotti (es. acque potabili, alimenti vari). 

Sono stati isolati dal sughero dei Penicillium spp. capaci di produrre, in mezzo sintetico, meta- 
boi iti dall’od ore di tappo, identificati come sesquiterpeni, o metaboliti dall’odore di fungo, iden¬ 
tificati come otte noli. L’l-ottene-3-one e Tl-ottene-3-olo potrebbero essere sintetizzati da 
microrganismi, in particolare Aspergillus spp. e Penicillium spp., per degradazione enzimatica 
dei lipidi presenti nel sughero, dai quali si libererebbe dell’acido oleico che si ossiderebbe al¬ 
fa ria, con formazione di frammenti a 8 atomi di carbonio. 

Ceppi di Streptomyces, Aspergillus, Penicillium, isolati anche dal sughero, sono in grado di me¬ 
tabolizzare dei terpeni (classe di composti naturali presenti anche nel sughero), con la produ¬ 
zione di sostanze dall’odore caratteristico di terra, muffa, canfora, note per essere responsabili 
di odori sgradevoli nelle acque potabili. Alcuni di questi composti quali la geosm ina e il 2-me- 
tilisoborneoio, sono stati identificati in campioni di tappo difettoso, ma solo in alcuni dei rela¬ 
tivi vini. Ciò può essere dovuto affatto che in un mezzo acido come il vino questo terpenolo si 
degrada dando luogo a prodotti poco odorosi. 

II guaiacolo (2-metossifenolo) è stato identificato in campioni di vino che presentavano ano¬ 
malie organolettiche dovute al tappo, ma in concentrazione inferiore alla sua soglia di perce¬ 
zione e ciò fa pensare ad un effetto sinergico. Questo derivato fenolico è indicato come il 
principale metabolita degli Streptomyces, presenti in campioni di sughero affetti da macchia 
gialla, dove esso potrebbe formarsi per biodegradazione della lignina del sughero. La presenza 
nei tappi di altri composti intermedi della reazione di degradazione della lignina (es. vanillina, 
a cetovani llon e ecc.) confermano questa teoria. 

b) Origine esogena 

Il sughero può assorbire selettivamente dall’ambiente certe molecole allo stato gassoso (fenolo, naf¬ 
talene...) che possono essere cedute al vino quando il tappo è inserito nel collo della bottiglia. 

In letteratura esistono diversi esempi di contaminazione del tappo di natura esogena. Tappi di 
sughero imballati in scatole di cartone e diretti via nave in Australia sono stati contaminati dal 
2,4,6-triclorofenolo, contenuto in un prodotto per conservare il legno del pavimento, ed in 
minor misura da TCA. 

Riscontri sperimentali hanno dimostrato che, a volte, l’origine del TCA non è il sughero ma il 
vino o l’ambiente di cantina, per esempio tappi e bottiglie vuote conservati in un’atmosfera ar¬ 
tificialmente contaminata con TCA, sono in grado di captare la molecola e di cederla al vino 
dopo essere stati messi in bottiglia, ad un livello sufficiente per produrre odore di muffa. 

I cloroanisoli possono formarsi nell’atmosfera delle cantine, nel caso in cui siano presenti con¬ 
temporaneamente : 

1) i tetra- e/o i pentaclorofenoli utilizzati ad esempio per i trattamenti fungicidi del legno; 

2) i microrganismi in grado di trasformare questi fenoli. 

3) bentonite ed altri coadiuvanti enologici, oppure i materiali di imballaggio e trasporto (car¬ 
toni, sacelli, pallet di legno). 
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c) Origine tecnologica 

Riguarda tutte le fasi di lavorazione del tappo in cui la microflora naturale del sughero trova con¬ 
dizioni adatte al suo sviluppo nella stagionatura o al periodo di immagazzinamento. 

Per quanto riguarda il trattamento di disinfezione e sbiancatila dei tappi grezzi mediante solu¬ 
zioni clorurate, è nota la possibilità che questo trattamento provochi la formazione di clorofe- 
noli (e poi di cloroanisoli per successivo intervento microbico). 

Anche i trattamenti dei tappi con dosi elevate di anidride solforosa potrebbero essere fonte 
della comparsa di anomalie, in quanto darebbero luogo alla formazione di acidi lignin-solfonici 
(dovuti all’interazione tra lignina e SO 2 ), che possono reagire con i componenti dei vini for¬ 
mando composti come la 2-metil-3-etiltiopirazina e la 2,5-dimetilpirazina dall’odore di muffa. 
Infine pare che specifiche lavorazioni dei tappi grezzi o del granulato di sughero possano far 
diminuire il livello di TCA e probabilmente di altri inquinanti: ad esempio i lavaggi in acqua o 
i trattamenti che sfruttano l’effetto volatilizzante dell’alta temperatura o di altri principi fisici (es. 
microonde, ozono, irradiamento). La bollitura stessa, se condotta con particolari accorgimenti 
di ricambio e di purificazione delle acque utilizzate, può abbassare il contenuto di TCA nelle 
plance. 

Va detto però che l’efficacia dei trattamenti dipende dal grado di inquinamento iniziale e dalla 
localizzazione della sostanza anomala all’interno del tappo o della plancia. 

La messa a punto di metodi analitici molto sensibili ha permesso di localizzare il TCA nelle di¬ 
verse parti di un tappo monopezzo e di avere in questo modo un’idea del momento in cui si 
è verificata la contaminazione: se il tenore di TCA aumenta a partire dal lato del tappo corri¬ 
spondente al ventre della plancia verso il lato corrispondente alla crosta, allora la contamina¬ 
zione si è verificata quando la plancia era ancora sull’albero. Se il tenore di TCA è maggiore nella 
parte esterna del tappo e diminuisce uniformemente verso il centro, la contaminazione si è ve¬ 
rificata dopo la punzonatura della plancia. 

1.8 Prevenzione delle alterazioni organolettiche alla cantina 

Tenendo conto delle possibili origini delle sostanze inquinanti, si possono seguire alcuni accor¬ 
gimenti che non riescono ad eliminare completamente il rischio, ma ne limitano di molto l’en¬ 
tità. 

Gli accorgimenti utili a prevenire la comparsa alla cantina di odori o sapori anomali sono: 

- uso di mezzi di trasporto dei tappi dal produttore alla cantina in buone condizioni sanitarie; 
occorre evitare di mettere i tappi a stretto contatto con merci che possono cedere note olfat¬ 
tive estranee, 

- precauzioni durante le operazioni di scarico dei tappi alla cantina, 

- uso di locali per lo stoccaggio dei tappi nuovi in perfette condizioni igieniche e in condizioni 
controllate di temperatura e di umidità; uso di prodotti per il trattamento dei locali compati¬ 
bili con le proprietà del sughero, 

- periodo limitato di conservazione in cantina dei tappi prima dell’uso, poiché per tempi troppo 
lunghi si possono alterare i caratteri di umidità e il buono stato microbiologico, 

- corretta disinfezione di tutte le superfici di cantina con cui entra in contatto il tappo. 

Le alterazioni sensoriali estranee all’intervento del tappo possono interessare intere masse di 
vino o solo una parte della massa imbottigliata e in quest’ultimo caso si è portati a credere che 
la causa del difetto sia sempre il tappo. 

Vi sono esempi di come la tecnologia di vinificazione possa essere causa di difetti solamente 
in una parte della massa imbottigliata: 

- certi filtri nuovi possono dare alle prime aliquote di vino filtrate dei gusti anomali, per cui solo 
certe bottiglie saranno difettose, 

- certi prodotti per la pulizia o la rigenerazione dei filtri possono dare problemi analoghi, se 
non utilizzati correttamente, 

- vasche e tubature mal lavate possono trasmettere odori o sapori estranei solo alle prime fra¬ 
zioni di liquido che entrano in contatto con loro. 
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1 . 9 . Confronto tra le prestazioni di vari tipi di tappo 

Per una scelta attenta tra i vari tipi di tappo in sughero disponibili sul mercato, sarebbe interes¬ 
sante confrontare i dati riguardanti le prestazioni dei tappi monopezzo rispetto a quelle dei 
tappi tecnici. In letteratura però non si hanno studi sistematici a tal riguardo e inoltre i parame¬ 
tri che possono influire sulla buona riuscita della tappatura sono tali e tanti che sarebbe diffi¬ 
cile proporre schemi fissi. Le indicazioni si rifanno alle esperienze di professionisti del settore 
sugheriero ed enologico, che hanno una conoscenza pratica approfondita del materiale e del 
suo impiego. 

È indispensabile definire quale è il destino (e la qualità) del vino che si vuole imbottigliare e 
cioè se si tratta di: 

- un vino invecchiato che deve conservarsi in bottiglia per lunghi periodi, 

- un vino di pronto consumo, 

- un vino che deve viaggiare (verso quale emisfero), 

- un vino che viene esposto su uno scaffale di vendita. 

Secondariamente, la scelta dipenderà dal mercato cui la bottiglia è destinata e dall’immagine che 
la stessa dovrà presentare. 

Infine vi è il problema, non ultimo come importanza, dei costi di produzione. 

Questi ultimi due aspetti, non controllabili da parte del personale tecnico, influenzano molto la 
scelta del tappo. 

Se il criterio di scelta è economico, il tappo va scelto solamente in funzione del costo. Si de¬ 
vono privilegiare allora i tappi tecnici, e tra questi occorre scegliere le produzioni di minore qua¬ 
lità, accettando le basse prestazioni di questi tappi. 

Nel caso di vini che devono restare in bottiglia per lunghi periodi (ad esempio più di 18 mesi), 
è preferibile ricorrere al tappo in sughero monopezzo perché le interazioni tappo/vino sono per¬ 
cepite come caratteristiche positive. In particolare per i vini invecchiati, l’uso del tappo mono¬ 
pezzo è considerato favorevole all’evoluzione in bottiglia del vino, oltre che indispensabile per 
questioni di immagine. 
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Latte e formaggi 



Giordano Chiopris 

ERSA - Servizio divulgazione, assistenza tecnica e promozione 


Formaggi che filano 

CASARI CHE IMPARANO 



Durante lo scorso mese di aprile, TERSA (Agenzia regio¬ 
nale per lo sviluppo rurale) ha organizzato presso la Lat¬ 
teria Sociale di Coderno di Sedegliano, Soc. Coop. Agr. 
e presso la Latteria Sociale Intercomunale di Tricesimo 
Soc. Coop. Agr. due incontri di aggiornamento, per i tec¬ 
nici caseari e per i proprietari di minicaseifici, sulla pro¬ 
duzione di alcuni formaggi a pasta filata. 

Agli incontri, accompagnati dai loro insegnanti, hanno 
partecipato con molto interesse, anche alcuni alunni del¬ 
l’Istituto Tecnico Agrario (Paolino d’Aquileia) di Cividale 
del Friuli. 


D Partecipanti alla le¬ 
zione sui formaggi a 
pasta filata: scamorza, 
burraia e caciocavallo 


Le paste filate sono formaggi tipicamente ita¬ 
liani e il nostro paese ne è il maggior pro¬ 
duttore. Le mutate condizioni di vita fanno sì 
che i formaggi freschi incontrino sempre più 
il favore dei consumatori. 

Esse si distinguono in base all’origine del 
latte, in base al tempo di stagionatura e al 
contenuto in acqua. 

La particolarità di questi formaggi è l’aspetto 
tecnologico e la fase di filatura della pasta. 
Per produrre questi formaggi, si applicano 
due tecnologie: una riguarda la tecnologia 
classica per la produzione del formaggio, 
l’altra riguarda la fase di filatura dello stesso 
e cioè l’utilizzo del calore per rendere la 
pasta filante. 

I formaggi illustrati e prodotti nei due incon¬ 
tri sono stati: a Coderno di Sedegliano la 
scamorza, la burrata e il caciocavallo mentre 
a Tricesimo la mozzarella (fior di latte). 

II primo incontro è stato condotto dal p.a. 
Mario Sergio Marinoni (tecnologo della ditta 
Sacco) il quale ha illustrato ai presenti le fasi 
tecnologiche di produzione dei formaggi a 
pasta filata a maturazione media, tipo sca- 
morze (schema tecnologico n.l) , per poi 
proseguire la lezione svolgendo la formatura 
manuale e la strozzatura del collo per la pro¬ 


duzione di un caciocavallo. 

Infine il tecnologo ha concluso l’incontro 
fabbricando delle belle burrate il cui interno 
raccoglie della panna fresca e delle fettuc- 
cine di formaggio a pasta filata. 

Per rendere più interessante ai presenti la le¬ 
zione, ed avendo ancora a disposizione 
della pasta, il tecnologo ha prepararato delle 
scamorze raffiguranti delle figure di animali 
ed oggetti. 

Il secondo incontro è stato condotto dal si¬ 
gnor Fausto Crippa (tecnologo della ditta 
Alfa Lavai) il quale ha svolto una lezione sul 
formaggio a pasta filata (schema tecnologico 
n.2) molle e fresca, come la mozzarella, aci¬ 
dificando il latte sia con dei fermenti sele¬ 
zionati sia con l’impiego chimico dell’acido 
citrico che agiscono in sinergia per l’otteni¬ 
mento di un buon coagulo morbido, ela¬ 
stico, che si presenta ottimamente alla 
rottura, con ridotte perdite caseose e con 
predisposizione ottimale ad uno spurgo 
omogeneo. 

Raggiunto il giusto grado di maturazione, la 
formatura è stata eseguita in parte manual¬ 
mente e in parte utilizzando una macchina 
speciale che impasta, fila e forma la mozza¬ 
rella. 
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UEftÉ Schema tecnolo¬ 
gico n. 1 


Casefficaziunani© diesila Sesamoirsa 

LATTE DI VACCA 

I 


FILTRAZIONE 

| 




Caglio liquido 


COAGULAZIONE 


Fermento selezionalo 

35 ml/q / 1:10.000 

— 

-p 

36-38 °C / 20 - 30 min. 


tipo: miscela cocchi bastoncini | 
— —- 


RASSODAMEÌ* 
10- 1 

^TO CAGLIATA 

15 min. 

y 

r 

ROTTURA A FAVA 

O CHICCO DI MAIS | 


COTTURA 

40 °C 

— 


Siero caldo 

o vanore 

— 


MATURAZIONE 
sotto siero ( 5 min. - 4h ) 


J 


; 


ESTRAZIONE DELLA CAGLIATA 


I 


MATURAZIONE 
2 - 24 h 


I 


FILATURA 
in acqua - 90-92 °C 


I 


FORMATURA 


RASSODAMENTO 
10-15 °C - 30-60 min. 


SALATURA in salamoia 
satura - 18-20% - 10 min. - 3h - 10-15 °C 


VENDITA + 


STAGIONATURA 
15 °C - 1-2 gg. - 85% U.R. 


AFFUMICATURA 
35-40 °C - 5-20 min. 
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B Rivoltamento dopo il 
taglio della cagliata per 
la produzione di mozza¬ 
rella (fior di latte) 

B Formaggio a pasta fi¬ 
lata: scamorza 




Tra i freschi a pasta filata la mozzarella oc¬ 
cupa una considerevole fetta del mercato 
per la maggiore reperibilità del latte di 
vacca. 

La mozzarella rappresenta nella tipologia 
delle paste filate il formaggio a pasta molle 
e fresca con elevato contenuto di umidità 


(circa 55%). Essa è commercializzata imme¬ 
diatamente senza oneri di stoccaggio. 

La produzione, prima a livello artigianale, ha 
assunto sempre più caratteristiche industriali 
pur presentando i problemi di sempre: la 
conservabilità ed il mantenimento delle ca¬ 
ratteristiche organolettiche proprie. 
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UlU Schema tecnolo¬ 
gico n.2 



LATTE DI VACCA INTERO 

_ i _ 

ACIDIFICAZIONE 

Aggiunta di acido citrico nella soluzione al 10% - 1,25 gì* fino a 1,40 gr. Per litro di latte — si scende a pH 5,85-5,70 

STARTER 

Fermento selezionato ad inoculo diretto S. Termophilus 

T—— 

AGGIUNTA CAGLIO 
1:10.000-35-40 mi per 100 1 di latte 
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Anna Barbarotto 

ERSA - Servizio ricerca e sperimentazione 


Il museo “Cjase Cocèl” 
diFagagna 



Il paese di Fagagna, definito uno dei borghi più belli 
d’Italia, è menzionato per la prima volta nel diploma del 
983 d.C. con il quale l'Imperatore Ottone II concede il 
Castello al Patriarca Rodoaldo. 

Le testimonianze archeologiche rivelano che i più anti¬ 
chi insediamenti risalgono all’epoca romana quando il 
luogo divenne punto di passaggio obbligato lungo il per¬ 
corso da Concordia al Norico. 

Come in tutti i paesi del Friuli anche qui l’economia del 
passato era di tipo rurale e le testimonianze del vecchio 
mondo contadino sono state raccolte in un delizioso 
Museo che parla della vita campestre dal XIX alla prima 
metà del XX secolo, nella fase antecedente la meccaniz¬ 
zazione. 


D Posteria 


Il nome del museo è legato alla famiglia 
Chiarvesio, soprannominata Cocèl, che abitò 
a lungo nella casa seicentesca che attual¬ 
mente ospita parte dell’esposizione. Data la 
vastità degli oggetti esposti, è stata necessa¬ 
ria l’aggiunta di altri spazi. 

Cjase Cocel è sede del Museo dal 1994 ma la 
nascita dell’esposizione è riconducibile alla 
fine degli anni Ottanta, grazie all’iniziativa 
dell’Amministrazione Comunale, alla gene¬ 
rosità degli abitanti del paese che hanno re¬ 
galato parte degli oggetti e all’operosità 
dell’Associazione Museo della Vita Conta¬ 
dina che gestisce il Museo. 

Cjase Cocel è un piccolo paese vivente; ap¬ 
pena ti inoltri alla sua scoperta vedi gli ani¬ 
mali tipici del mondo rurale: l’asinelio e le 
mucche nella stalla, le caprette, le pecore, le 
anatre, le galline, i tacchini e i conigli. L’at¬ 
mosfera è allegra perché i simpatici amici a 


quattro e due zampe ti osservano incuriositi 
dai tuoi spostamenti. 

Entriamo ora nelle stanze: al piano terra ci 
imbattiamo nella cucina del XEX secolo, rico¬ 
struita con il pavimento in ciotoli rotondi o 
pedrdt e le pareti imbiancate in modo ru¬ 
stico, con l’intonaco distribuito direttamente 
sul sasso; c’è il fogolar con il fuoco acceso e 
una delle signore volontarie che prepara la 
polenta in occasione della visita di una 
scuola media; inoltre notiamo il tavolo per 
mangiare, le sedie, la dispensa o camauri 
con i salumi appesi, l’armadio, le pentole di 
rame, la madia, l’acquaio o seg ìàr. 

Al piano di sopra sono riproposte due ca¬ 
mere da letto: quella delle famiglie bene¬ 
stanti e dei poveri. Nella prima il letto 
matrimoniale è in legno ed il materasso è 
fatto col piumino, c’è la culla, l’armadio, i 
comodini, la cassapanca per il corredo e il 
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B II laboratorio di mer¬ 
letti 

B II caseificio 


lavandino con la brocca. Ma quello che cat¬ 
tura il tuo sguardo è il copriletto in cotone, 
due bellissime camicie da giorno e due 
splendidi asciugamani, tutti rigorosamente 
ricamati a mano. 

Nella camera dei poveri l’atmosfera è più di¬ 
messa ma non meno emozionante: vediamo 
il letto matrimoniale fatto col paion, tipico 
materasso imbottito con le foglie del mais, 
la culla in vimini, molto bella, realizzata 
prima del 1920 dai cestai di Fagagna, la 
brocca col catino, l’armadio i comodini e 
Pimmagine della Madonna. 

Entrando in un’altra stanza scopriamo un ca¬ 
polavoro: il Laboratorio di Merletti. La pro¬ 
duzione dei merletti è stata di fondamentale 
importanza, perché ha fatto conoscere Faga¬ 
gna oltre i confini del Friuli fino ai paesi del¬ 
l’Impero Austro-Ungarico e Germanico. La 
Scuola nacque nel 1892 e continuò all’in¬ 
circa fino al I960. Artefice di tutto fu la Con¬ 
tessa Cora Slocomb, nata a New Orleans 
che, dopo il matrimonio con il Conte De- 
talmo Savorgnan di Brazzà, si trasferì in Ita¬ 
lia. Il suo temperamento dinamico unito alla 
grande passione per i merletti a tombolo la 
spinsero ad organizzare dei corsi rivolti alle 
bambine. 

Un’altra donna che ha continuato l’opera 
della Contessa Slocomb dando un ulteriore 
grande impulso a quest’arte fu la signorina 
Noemi Nigris che dal 1900 in poi divenne la 
seconda direttrice della scuola. 

Nell’ampia sala che si apre ai nostri occhi 
appare una bellissima esposizione di mer¬ 
letti realizzati dalle allieve. Ci sono i merletti 
per le tovaglie, i vestitini e le scarpette da 
neonato, nonché le applicazioni per i vestiti 
da donna, gli stemmi nobiliari e i pizzi per 
gli ombrellini. Vediamo anche due rocchetti 
(veste liturgica di lino che arrivava a mezza 
gamba) confezionati per il Cardinale Florit 
originario di Fagagna e il Sacerdote del 


paese. Nella medesima stanza è inoltre rico¬ 
struito il laboratorio con i posti a sedere e le 
foto delle allieve della scuola. 

Spostandoci nella stanza successiva cono¬ 
sciamo un’altra importante forma di artigia¬ 
nato che ha contraddistinto Fagagna: la 
produzione di giocattoli. 

Anche questa attività iniziò alla fine del XIX 
secolo con la realizzazione di bamboline 
friulane vestite da merlettaie, sedute su sedie 
impagliate. I giocattoli furono esposti alla 
“Prima Esposizione agricola per le piccole 
industrie” nel Castello di Brazzà nel 1891. 
Sempre la Contessa Cora intuì le grandi po¬ 
tenzialità di questo lavoro e a casa propria 
cominciò a confezionare i primi giocattoli. 
Dopo un viaggio in Germania con la Sig.na 
Nigris, che si rivelò proficuo per l’aquisi- 
zione di nuove idee e orizzonti, la Contessa, 
nel 1904, fondò il Laboratorio dei Giocattoli 
di Fagagna. 

Furono realizzati orsetti, elefanti, conigli, asi- 
nelli in panno, velluto e peluche che riscos¬ 
sero grande successo, tanto che vennero 
esposti alla mostra di Udine del 1905, al¬ 
l’esposizione di Milano del 1906 e alla Prima 
mostra del giocattolo italiano di Udine del 
1916 . 

L’attività proseguì fino alla Disfatta di Capo- 
retto del 1917; purtroppo a causa degli orrori 
della guerra solo pochi giocattoli si sono sal¬ 
vati. Nel Museo troviamo i 75 pezzi di que¬ 
sta collezione che ti incantano per la 
dolcezza del disegno e l’abilità della lavora¬ 
zione. 

Nella medesima sala c’è uno spazio dedicato 
alla lavorazione della canapa, lana e lino. 
Agli inizi del secolo scorso e durante la 
guerra le famiglie destinavano alcuni piccoli 
appezzamenti a canapa, mentre il lino era 
coltivato nelle zone umide; per la lana erano 
allevate due o tre pecore in casa. Qui no¬ 
tiamo gli strumenti per lavorare queste fibre: 
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Q II museo dell’ape 
B L'aula scolastica 
B La cucina 


l’arcolaio, il telaio, i pettini e i fusi. Vediamo 
anche una bella esposizione eli abiti: un cap¬ 
potto da bambino in piquet, la veste per la 
Prima Comunione, il vestito nero di Noemi 
Nigris, una Madonna con Gesù Bambino ve¬ 
stiti con uno stupendo abito di seta realizzato 
con la stessa stoffa. C’è inoltre una seconda 
bacheca che espone bavaglini, cuffiette, vesti- 
tini, scarpette per neonati e biancheria intima 
femminile come la camicia da giorno, mu¬ 
tande, calze in cotone e pantofole. 

Al secondo piano è ricostruito il granaio, 
luogo destinato alla conservazione del grano 
e degli altri prodotti campestri. Ci sono i gra¬ 
ticci per i bachi, la trineiafoglie, una sgrana¬ 
trice, il vaglio, cesti di varie dimensioni, una 
vecchia bilancia, gabbie per uccellini e trap¬ 
pole per i topi. 

Uscendo dall’edificio principale ci spostiamo 
in un altro locale adiacente dove “rivivono” 
il vecchio caseificio, l’antica osteria, l’aula 
scolastica di un tempo e il Museo dell ’ape. 
Nella latteria ci sono le caldaie per scaldare 
il latte, lo spino per tagliare la cagliata, l’elica 
per mescolarla e le, fascere per dare la forma 
al formaggio. Durante l’iniziativa Latterie 
senza confini, che si svolge in primavera, il 
locale è aperto al pubblico e la gente può 
vedere il duro lavoro del casaro. 

Nell’aula scolastica troviamo i banchi di 
legno, il calamaio, il pennino, i grembiulini 
neri, la cattedra e le vecchie carte geografi¬ 
che. 

Il Museo dell’ape allestito in collaborazione con 
l’Associazione Apicoltori, espone una serie di 
vecchie arnie e una preziosa raccolta di ma¬ 
nuali di apicoltura dal XVIII al XX secolo. 


Nel Vantica osteria ammiriamo il banco di 
fine Ottocento, la vetrina con i liquori, i ta¬ 
voli e le sedie. 

All’esterno c’è un vecchio mulino , attivo 
dagli inizi del Novecento fino agli anni Set¬ 
tanta, proveniente da Majano. Dopo il terre¬ 
moto del 1976 il mulino è stato smontato, i 
pezzi sono stati trasferiti a Fagagna e qui è 
stato perfettamente ricostruito. 

Al termine di questo escursus a ritroso nel 
tempo è giusto ricordare che l’attività del 
Museo è possibile grazie ai numerosi volon¬ 
tari che, oltre ad accudire gli animali, effet¬ 
tuano le visite guidate per gli studenti e 
collaborano in occasione delle iniziative col¬ 
laterali. 

Tra questi interessanti appuntamenti ricor¬ 
diamo le Vacanze in fattoria organizzate 
nella seconda settimana di luglio. Durante i 
sette giorni trascorsi al Museo, i ragazzi, coa¬ 
diuvati dai volontari, eseguono i tradizionali 
lavori agricoli, come la mungitura delle muc¬ 
che, il taglio dell’erba nei campi e la prepa¬ 
razione della polenta. 

Molto bella è la Settimana della, trebbiatura 
che si svolge la seconda domenica di luglio 
dove, oltre a vedere i contadini impegnanti 
nella trebbiatura e battitura della segale, si 
possono osservare le tessitrici, le filatrici, le 
merlettaie, i cestai il mugnaio e il fabbro in¬ 
tenti nel loro lavoro. 

Infine ricordiamo una gradevole iniziativa 
autunnale: la Festa della zucca. Nel corso 
della giornata i bambini si divertono a lavo¬ 
rare le zucche e, in base alla loro fantasia, 
creano facce bizzarre o maschere di ogni 
tipo. 


Orari di apertura: 

Il museo è aperto la domenica pomeriggio: dalle 14.30/18.00 (aprile, maggio, ottobre, novembre); dalle 15.30/19.00 (giugno, luglio, 
agosto, settembre) - tei. 0432 801887 - fax. 0432 802599 
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Ricerca e innovazione 


Romeo Cuzzit, Giulia Tracogna 

Direzione centrale risorse agricole, naturali e forestali 
Servizio investimenti aziendali e sviluppo agricolo 


La legge regionale 
sull’innovazione in agricoltura 

E IN ITTICOLTURA 

RISULTATI E RICADUTE IN QUATTRO ANNI 
DI OPERATIVITÀ 



Il quadro normativo. 

Nel 2003 la Regione si è dotata, per la prima volta, di una 
specifica legge in materia di innovazione, la Legge regio¬ 
nale 11 - “Disciplina generale in materia di innovazione”- 
al fine di promuovere una politica delPinnovazione tecno¬ 
logica fondata su processi di concertazione e di trasferi¬ 
mento delle conoscenze con le imprese, i centri di ricerca 
e di innovazione tecnologica e la società civile. 

Nel 2003 tale legge è stata abrogata ed è stata sostituita 
dalla Legge regionale 26/2005 “Disciplina generale in 
materia di innovazione, ricerca scientifica e sviluppo tec¬ 
nologico.” Con la nuova normativa la Regione ha inteso 
promuovere una politica tesa allo sviluppo e alla promo¬ 
zione dell'attività di ricerca, alla diffusione dell’innova¬ 
zione e del trasferimento di conoscenze e di 
competenze, anche tecnologiche, a favore delle imprese, 
dei centri di ricerca e di innovazione e del sistema della 
salute e della protezione sociale. 



t, 




La legge precisa che per innovazione si intende ogni tipo di produzione, sviluppo e sfrut¬ 
tamento di mutamenti nei vari settori cui consegua un significativo miglioramento concreto 
e misurabile. 

Secondo la legge stessa, fermi restando i requisiti di misurabilità e concretezza, costituiscono 
innovazione, tra l’altro: 

- il rinnovo o l’ampliamento della gamma di prodotti, di servizi e di mercati; 

- l’introduzione di nuovi metodi di produzione, approvvigionamento, trasporto e distribu¬ 
zione; 

- l’introduzione di mutamenti nella gestione, nelle organizzazioni, nell’esecuzione delle at¬ 
tività lavorative e nella qualificazione delle risorse umane. 

La legge prevede la possibilità di intervento in diversi settori di attività tra i quali rientrano 
anche l’industria, il commercio, il turismo, i servizi alle imprese e alle persone, i trasporti, 
la logistica e le infrastrutture immateriali, il welfare, le risorse umane, la filiera foresta-legno. 
L’articolo 17 della legge prevede inoltre la possibilità di intervenire nei settori dell’agricol¬ 
tura e delPitticoltura. 

Il detto articolo è normato da appositi regolamenti, dei quali il più recente è stato appro¬ 
vato con D.P.Reg. 084/2007/Pres. 
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Tipologie di iniziative finanziabili 

Non tutti i progetti che rispondono alla precedente definizione di innovazione sono neces¬ 
sariamente finanziati, in quanto il citato Regolamento restringe le possibilità di intervento 
a delle tipologie ben precise. Per essere ammessi a finanziamento i progetti devono infatti 
permettere la promozione, lo sviluppo e la diffusione di: 

- forme sostenibili di agricoltura, pesca e itticoltura, tenendo conto dei cambiamenti clima¬ 
tici e delPimpatto ambientale; 

- colture agrarie dedicate a uso non alimentare, con particolare riguardo a quelle destinate 
alle produzioni energetiche (solo per il settore agricolo); 

- tecnologie avanzate e innovative compatibili con l’ambiente per l’utilizzo alternativo e a 
scopo energetico di prodotti e sottoprodotti delle filiere agroalimentari, della pesca e del- 
Pitticoltura; 

- tecnologie avanzate e innovative per lo sfruttamento di fonti energetiche rinnovabili e di 
quello per la cattura e l’isolamento del biossido di carbonio; 

- miglioramento dei processi produttivi e dei mezzi di produzione finalizzato alla qualità 
di prodotto e alla salvaguardia dell’ambiente (per il settore agricolo sono finanziabili solo 
le iniziative relative a produzioni biologiche, a Denominazione di origine controllata, a 
Denominazione di origine controllata e garantita, a Indicazione geografica tipica, a De¬ 
nominazione di origine protetta, a Indicazione geografica protetta, con Attestazione di 
specificità). 

Come si vede, dunque, l’impostazione del Regolamento stesso, approvato peraltro dal¬ 
l’Unione Europea, è improntata ad uno sviluppo tecnologico che tenga sempre in consi¬ 
derazione le esigenze ed il rispetto dell’ambiente. L’intento è quindi quello di supportare 
un’innovazione ecocompatibile. Ciò, d’altro canto, permette di raggiungere anche un’altra 
serie di risultati, funzionali alle politiche regionali di settore, ed in particolare: 

- incrementare la multifunzionalità; 

- diversificare le fonti di reddito; 

- aumentare l’occupazione; 

- aumentare la biodiversità; 

- soddisfare le esigenze energetiche; 

- ridurre le emissioni ad effetto serra; 

- ridurre l’impatto ambientale. 

Beneficiari 

La tipologia di beneficiari è individuata nel Regolamento di attuazione ed è riconducibile 
a due grandi categorie di beneficiari: 

- le imprese agricole e del settore della pesca e dell’acquacoltura per la realizzazione 
di investimenti innovativi a livello aziendale; 

- l’Ersa, le Università pubbliche, gli Istituti di ricerca pubblici ed altri qualificati 
soggetti privati per la realizzazione di progetti di ricerca e di sperimentazione. 
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Modalità operative di funzionamento 

Operativamente, entro il primo marzo di ogni anno, i beneficiari di cui sopì a pi esentano 
le domande corredate dai relativi progetti e dai preventivi di spesa. 

Il Regolamento prevede che ad ogni progetto venga attribuito, a cui a di un apposita Com¬ 
missione costituita ad hoc, un determinato punteggio. Le domande vengono finanziate se¬ 
condo l’ordine della graduatoria, fino ad esaurimento della disponibilità finanziaria. 

La percentuale di contributo varia dal 40 al 60% per le imprese agricole (a seconda dell’ubi¬ 
cazione geografica dell’intervento e dell’età del richiedente) ma può arrivare fino al 100% 
per le imprese della pesca e dell’acquacoltura e per i progetti di ricerca e di sperimenta- 
zione. 

Le spese massime ammissibili sono le seguenti: 

- € 250.000 per gli investimenti (elevabili a € 500.000 per investimenti eneigetici nel set¬ 
tore agricolo); 

- € 400.000 per la ricerca nel settore ittico; 

- € 500.000 per la ricerca nel settore agricolo. 

Tipologie di interventi effettuabili ed effettuati 

Le tipologie di beneficiari determinano di conseguenza anche il tipo di progetti che vei- 
ranno presentati, che sostanzialmente sono riconducibili a tie glandi categoiie. 

a) investimenti di tipo strutturale, effettuati dalle aziende agricole. A grandi linee gli inter¬ 
venti che possono essere effettuati sono sostanzialmente ìiconducibili a. 

- Costruzione, acquisto, miglioramento di beni immobili 

- Acquisto nuove macchine e attrezzature 

- Spese generali 

b) investimenti di tipo strutturale, effettuati dalle aziende dell’itticoltura e della pesca. A 
grandi linee gli interventi che possono essere effettuati sono sostanzialmente ìicondu¬ 
cibili a: 

- Acquisto e/o realizzazione di attrezzature collettive per l’acquacoltura 

- Uso di attrezzi o metodi più selettivi 

- Miglioramento delle condizioni di lavoro e delle condizioni sanitarie dei prodotti 

- Creazione di valore aggiunto nei prodotti 

- Razionalizzazione attività di allevamento di molluschi 

c) progetti di ricerca, sia nei settori dell’agricoltura che deH’itticoltura. 

Per quanto attiene alla tipologia di interventi fino ad oggi finanziati, si citano i più signifi¬ 
cativi, raggruppati per tipologia di beneficiari. 

1. Aziende agricole e ittiche: impianti di produzione di calore da ìesidui legnosi viticoli 
e da utilizzazioni boschive, robot di mungitura, sistemi innovativi di analisi di vini, uve 
e mosti senza l’utilizzo di agenti chimici, realizzazione di pannelli fotovoltaici pei la pio 
duzione dei fabbisogni energetici aziendali, attrezzature multifunzione con ìecupeio di 
prodotto per trattamenti nei vigneti, prototipo di macchina automatica per la raccolta 
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dell’asparago bianco, realizzazione di impianti di termovalorizzazione alimentati da let¬ 
tiere avicole, linee di estrazione di olio vegetale e concentrati proteici da soia per pro¬ 
duzioni agroenergetiche, etc. 

2. Organismi di ricerca: studi sulla filiera del bioetanolo, biodiesel, biomasse agrofore¬ 
stali, digestione anaerobica nel settore suinicolo, metodologie per la riduzione delle mi- 
cotossine nel comparto agrozootecnico, diffusione della coltivazione biologica delle erbe 
spontanee, miglioramento del bilancio dell’azoto nei terreni agricoli, prove di fattibilità 
per la trasformazione di cereali biologici in malto, sistemi integrati di distribuzione eco¬ 
compatibile dei fitofarmaci, lavorazioni meccaniche e conservative, utilizzo di cover 
crops, individuazione di kit e biosensori ad elevata sensibilità per la determinazione 
delle tossine algali, metodi innovativi nel sistema della pesca marina, etc. 


Progetti presentati, ammessi alla valutazione e finanziati 

Nell’intero quadriennio sono stati presentati complessivamente 228 progetti, 193 dei quali 
sono stati ritenuti idonei e collocati nelle rispettive graduatorie. La percentuale dei progetti 
non ammissibili risulta così del 15%, valore che è ritenuto fisiologico e che dimostra, ge¬ 
neralmente che la qualità dei progetti presentati è più che buona. Le motivazioni di esclu¬ 
sione, in genere, sono legate al mancato raggiungimento, da parte dei progetti presentati, 
delle finalità indicate nel bando. 

Il quadro dei progetti presentati e di quelli ritenuti idonei è il seguente: 



Nel quadriennio in esame, in base alle risorse disponibili, sono stati finanziati complessi¬ 
vamente 126 progetti, pari al 65% dei progetti ritenuti idonei e collocati nelle rispettive gra¬ 
duatorie. 

La percentuale di progetti finanziati alle aziende, sia agricole che dell’itticoltura, è risultata 
clell’83%; quella di progetti finanziati agli organismi di ricerca del 44%. 


J Nel 2008 è stato 
aperto solo il bando per 
le imprese dell'itticol- 
tura e della pesca. Le 
domande pervenute 
sono state 2. Nel corso 
dello stesso anno sono 
stati inoltre finanziati 
41 progetti presentati 
nel 2007 da aziende 
agricole nonché 5 pro¬ 
getti presentati da orga¬ 
nismi di ricerca 


Anno 

n. progetti T 

ammessi in graduatoria 

ira 

Wi 

/ 

n. progetti 
finanziati a 

Totale 

per 

|||^|||| 

Aziende 

Organismi Ricerca 

ejeiì 

Aziende Organismi Ricerca 

anno 

2005 

11 

13 

24 

6 

5 

11 

2006 

20 

42 

62 

17 

24 

41 

2007 

72 

33 

105 

21 

5 

26 

2008 

2 

0 

2 

43' 

5 1 

48 1 

Tot. per categ. beneficiari 

105 

88 


87 

39 


TOTALE GENERALE 


193 



126 
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Volumi complessivi degli investimenti richiesti e finanziati 

Complessivamente il volume degli investimenti messo in moto dal sistema innovazione in 
agricoltura ed itticoltura ha raggiunto la cifra non trascurabile di 22 milioni di euio. 

Se si passa ora ad esaminare il rapporto tra il volume degli investimenti effettivamente fi¬ 
nanziati e quello degli investimenti ammissibili, si ricava che mediamente è stato finan¬ 
ziato il 58% degli investimenti ammissibili. I progetti presentati dalle aziende sono stati 
finanziati, in termini di costi totali (e cioè di percentuale di soddisfacimento della domanda), 
per il 91%; quelli presentati dagli organismi di ricerca per il 37%, come da tabella seguente: 


2 Dal momento che nel 
2008 è stato aperto so- 


Costi progetti 
ammissibili (MLN €) 



e Costo progetti 

Totale 

finanziati (MLN €) 

per 

o Aziende Organismi Ricerca 

anno 


lamente il bando per le 

2005 

2,001 

4,185 

6,186 

1,549 

0,753 

2,302 

imprese della pesca e 

2006 

3,293 

8,705 

11,998 

3,279 

4,371 

7,650 

che comunque sono 

2007 e 2008 2 

9,716 

10,191 

19,907 

8,899 

3,399 

12,298 

stati finanziati, scor¬ 

Tot. per categ. beneficiari 

15,010 

23,081 


13,727 

8,523 


rendo le relative gradua- 

TOTALE GENERALE 

38,091 


22,250 

. 


torie, anche progetti 


presentati nel 2007, i 
dati relativi al 2007 e al 
2008 sono stati rag¬ 
gruppati per comodità di 
lettura 


Nel quadriennio in esame sono stati impegnati complessivamente 9,7 milioni di euro, di cui 
4 29 destinati alle imprese e 5,41 agli organismi di ricerca. Dalla tabella seguente si licava che 
le percentuali di contributo, rispetto al costo totale dei progetti (cioè quanti euio si ìiceve di 
contributo per ogni 100 euro spesi), si sono attestate mediamente sul 31% per le aziende e 
sul 63% per gli organismi di ricerca. Tali diverse percentuali sono imputabili al fatto che i pio- 
getti presentati dalle aziende hanno una percentuale di contributo fissa, menti e quelli pie- 
sentati dagli organismi di ricerca hanno percentuali di finanziamento vaiiabili, deiivanti dalla 
quota di autofinanziamento. Inoltre molte aziende che hanno realizzato impianti fotovoltaici, 
per accedere alle possibilità offerte dal conto energia, hanno optato pei una peicentuale di 
contributo del 20%, molto più bassa di quella potenzialmente applicabile. 


Anno 

Costi progetti 
finanziati (MLN €) 

Aziende Organismi Ricerca 

Totale 

per 

anno 

Risorse impegnate 
(MLN €) 

Aziende Organismi Ricerca 

Totale 

per 

anno 

2005 

1,549 

0,753 

2,302 

0,5 

0,5 

1,000 

2006 

3,279 

4,371 

7,650 

1,069 

2,831 

3,900 

2007 e 2008 2 

8,899 

3,399 

12,298 

2,721 

2,079 

4,800 

Tot. per categ. beneficiari 

13,727 

8,523 


4,290 

5,410 


TOTALE GENERALE 

22,250 

9,7 



Considerazioni generali ed indicazioni per il futuro 

Da quanto fin qui esposto si può affermare che la legge sull’innovazione, per quanto at¬ 
tiene al settore agricolo e clell’itticoltura, ha dato una risposta estiemamente valida e con¬ 
creta alle esigenze dei settori, sia a livello aziendale che di organismi di ricerca. Senza 
dubbio ha favorito l’introduzione di tecnologie e di attrezzature finora poco diffuse in Re¬ 
gione. Da sottolineare inoltre l’estrema agilità e velocità con la quale si può ìiusciie a poi- 
tare a termine i progetti (ci sono stati infatti diversi casi nei quali sono passati meno di sei 
mesi tra la domanda e la liquidazione finale). Va sottolineato infine come la pi esente noi- 
mativa abbia dato slancio e vigore a tematiche di ricerca forse finora poco esplorate ma 
estremamente interessanti e suscettibili di enormi ricadute a livello regionale. Ovviamente 
il sistema è ancora ulteriormente migliorabile: si sta tra 1 altio pensando di dedicate paiti- 
colare spazio a tutte quelle tematiche connesse al rispetto della Direttiva nitrati o ad altre 
tematiche finora poco esplorate. 

Si prevede inoltre di realizzare una giornata divulgativa, indicativamente prima della sca¬ 
denza del bando 2009 (1 marzo), nella quale, oltre a fare il punto della situazione, sarà pos¬ 
sibile recepire eventuali indicazioni e suggerimenti da parte dei possibili fluitoli. In tale 
occasione sarà inoltre possibile visitare, durante un'apposita visita guidata del pomeiiggio, 
le aziende che hanno realizzato gli interventi più interessanti. 

Per qualsiasi altra informazione è comunque consultabile il sito www.regione.fvg.it alla 
voce economia e imprese, agricoltura, innovazione e ricerca. 
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Prospettive e limitazioni 

DEL FITORISANAMENTO 

RICERCA FINANZIATA L.R. 26/2005 
“DISCIPLINA GENERALE IN MATERIA DI 
INNOVAZIONE, RICERCA SCIENTIFICA E SVILUPPO 
TECNOLOGICO” 



Il fitorisanamento consiste nell'Impiego di piante per ri¬ 
muovere composti ed elementi inquinanti da suoli, sedi¬ 
menti e altre matrici contaminate. Questo approccio, 
teoricamente, offre prospettive di applicazione molto ele¬ 
vate soprattutto per i costi di intervento molto contenuti 
rispetto alle tecniche di bonifica tradizionali, ma anche 
per la sua sostenibilità ambientale. 

La ricerca scientifica ha raggiunto importanti acquisi¬ 
zioni sui processi di assimilazione, traslocazione e com¬ 
partimentazione dei metalli pesanti nei tessuti vegetali. 
Non è ancora possibile, tuttavia, prevedere quando la 
tecnica potrà essere utilizzata per interventi su scala 
estensiva. Oltre al problema legato alle specie vegetali 
più adatte, poco si è indagato sui molteplici aspetti della 
gestione agronomica della fitoestrazione. 


In questo articolo viene presentato lo stato 
cleU’arte sulla ricerca dedicata alla fitoestra¬ 
zione di metalli pesanti con particolare ri¬ 
guardo ad alcuni aspetti problematici che al 
momento costituiscono un serio ostacolo 
alla applicazione di questa innovativa tec¬ 
nica di bonifica di suoli inquinati. 

Parole chiave 

Inquinamento, Metalli pesanti, Fitoestra¬ 
zione, Specie iperaccumulatrici, Specie agra¬ 
rie. 

1. Introduzione 

La bonifica di siti inquinati rappresenta un 
problema diffuso su scala globale, assai 
complesso da affrontare e dai costi tecnici e 
sociali ingentissimi. Per questo motivo la ri¬ 
cerca da tempo è impegnata nello studio di 
efficaci metodi di bonifica a basso costo, allo 
scopo di disporre di alternative ai metodi di 


bonifica tradizionali. Questi, per quanto ri¬ 
guarda specificamente i suoli, consistono an¬ 
cora in larga parte nello scavo e smaltimento 
in discarica; modalità affatto sostenibile e 
molto onerosa, soprattutto laddove gli oneri 
della bonifica cadono sulle amministrazioni 
pubbliche. 

Uno dei metodi alternativi prevede la possi¬ 
bilità di utilizzare le piante, eventualmente 
in associazione con microrganismi. Questa 
idea sino ad oggi è stata applicata con ot¬ 
timi risultati nella modalità più elementare: 
la fitodepurazione. 

Il fitorisanamento (phytoremediatiori) opera 
in uno scenario molto più complesso di 
quello rappresentato da un impianto di fito¬ 
depurazione, e consiste nella coltivazione di 
piante su suoli o sedimenti contaminati allo 
scopo di: (i) estrarre i contaminanti presenti 
(fitoestrazione), (ii) ridurre la mobilità dei 
contaminanti per limitare i rischi di liscivia- 
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Q9 Modello semplifi¬ 
cato del processo di fi- 
toestrazione dei metalli 
pesanti e strategie per la 
gestione delle biomasse 
contaminate (Sas-Nowo- 
sielska et al., 2004). 



zione (fitostabilizzazione) e (iii) degradare 
gli inquinanti organici a molecole meno pe¬ 
ricolose (fitodegradazione) (Salt et al., 1998). 
La applicazione delle tecniche di fitorisana- 
mento richiede, da un lato la disponibilità di 
piante in grado di tollerare la presenza di in¬ 
quinanti ma anche di essere in grado di as¬ 
similare questi elementi e di traslocarli 
efficacemente, grazie al loro metabolismo af¬ 
fatto o poco influenzato dalla contamina¬ 
zione del suolo. Tali piante dovranno essere 
coltivate entro sistemi colturali governati con 
le modalità più opportune per mantenere 
una elevata produzione di biomassa e mas¬ 
simizzare, allo stesso tempo, l’efficienza di 
assimilazione o di degradazione dei conta¬ 
minanti da parte della pianta. 

Le prospettive e le limitazioni del fitorisana- 
mento vengono discusse in questo articolo 
facendo riferimento alla fitoestrazione, la ap¬ 
plicazione più complessa e affascinante del 
fitorisanamento. 

2. La fitoestrazione 

Il processo di fitoestrazione consiste nella ri¬ 
mozione di metalli pesanti da suoli inquinati 
attraverso la assimilazione di questi da parte 
delle piante. Queste provvedono ad estrarre 
gli inquinanti dal suolo e a immobilizzarli 
con varie modalità all’interno dei loro tes¬ 
suti. 

In figura 1 è riportato schematicamente il 
processo di fitoestrazione dei metalli pesanti 



con la filiera di trattamento post-raccolta 
della biomassa inquinata. 

Il processo può essere schematizzato teori¬ 
camente come una successione ciclica di fasi 
in cui (i) la pianta assimila ed esaurisce la 
quota di metallo biodisponibile presente nel 
suolo, e in cui (ii) si verifica la ricarica della 
frazione biodisponibile. Su questa fase di ri¬ 
carica si concentrano gli sforzi dei ricerca¬ 
tori nell’ottica di quella che è stata chiamata 
“fitoestrazione assistita”. Essa contempla 
l’utilizzo di specie vegetali metallo-tolleranti 
ad elevata produzione di biomassa, il cui 
rendimento viene incrementato grazie ad 
adeguate pratiche di gestione agronomica in 
grado di controllare la biodisponibilità dei 
metalli pesanti nel suolo. 

Chiarite da un punto di vista teorico le mo¬ 
dalità di azione delle piante, al termine di 
un ciclo di fitoestrazione si pone il problema 
di come gestire la biomassa vegetale. Que¬ 
sta, a sua volta contaminata in caso di inter¬ 
vento efficace, dovrà essere smaltita in 
sicurezza secondo le modalità più oppor¬ 
tune (fig. 1). 

Grazie alla capacità delle piante di concen¬ 
trare nei propri tessuti i contaminanti, a pa¬ 
rità di contaminante asportato, il vantaggio 
della fitoestrazione rispetto agli interventi 
tradizionali è rappresentato dalla riduzione 
dei volumi smaltiti in discarica. Ciò si riflette 
in minori spese di trasporto e di smalti¬ 
mento. 
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La stima della durata di un intervento di fi¬ 
toestrazione, ovvero il tempo necessario per 
ridurre la concentrazione di un elemento in¬ 
quinante presente nel suolo entro i limiti 
consentiti dalla legge si può ricavare dalla 
seguente formula: 

Mx[Meg 

BxB f x[MeÉ„ lo 

dove: 

T = tempo [mesi/anni] 

M = massa di suolo esplorata [t] 

B = biomassa prodotta [t anno-1] 

Bf = fattore di bioconcentrazione 

[Me] pi anta [Me] suolo (adimensionale) 

[Mel Tl = concentrazione finale (obiettivo 
della bonifica [mg kg 1 ] 

[Me] r2 = concentrazione iniziale 
(obiettivo della bonifica) 

Alcune considerazioni: 

- Il sistema richiede che la componente ve¬ 
getale sia in grado di produrre elevate 
quantità di biomassa (B) nonostante la 
contaminazione del suolo, la quale a sua 
volta tenderà ad esercitare una progressiva 
azione depressiva nei confronti della ve¬ 
getazione. Da questo punto di vista as¬ 
sume importanza decisiva la scelta della 
specie vegetale più idonea. 

- Il volume e la massa di suolo (M) da trat¬ 
tare costituiscono uno dei vincoli più rile¬ 
vanti alla applicazione di tutte le tecniche 
di fitorisanamento. Qualora la contamina¬ 
zione di un suolo sia verificata per un pro¬ 
filo superiore ad 1.5-2 m la possibilità di 
adottare la fitoestrazione decade. Le piante 
sviluppano apparati radicali che si spin¬ 
gono sino a profondità definite. Se la con¬ 
taminazione del suolo si verifica entro la 
quota esplorata dalle radici l’intervento 
può essere preso in considerazione altri¬ 
menti non ha alcuna efficacia. 

- Il fattore di bioconcentrazione (Bf), è dato 
dal rapporto tra le concentrazioni di un 
certo metallo nella pianta e nel suolo. Bf 
esprime l’efficienza della pianta ad assimi¬ 
lare e traslocare l’inquinante nei propri tes¬ 
suti. Esso è determinato in larga parte da 
due fattori: (i) il tipo di pianta e (ii) lo stato 


del metallo nel suolo. Un approfondi¬ 
mento sulle piante più adatte alla fitoestra¬ 
zione verrà presentato più oltre. Per 
quanto concerne il comportamento elei 
metalli pesanti nel suolo e le relazioni tra 
questo e il processo di fitoestrazione oc¬ 
corre richiamarsi al concetto di biodisponi¬ 
bilità. Come è noto i metalli pesanti si 
trovano nel suolo in diverse specie in re¬ 
lazione alle condizioni e composizione del 
suolo e alle variabili ambientali (Adriano, 
2001). Una frazione molto ridotta si trova 
nella soluzione circolante del suolo e as¬ 
sume la denominazione di frazione biodi¬ 
sponibile. Questa, solubile quindi 
assimilabile dalle piante ma anche liscivia¬ 
bile verso le falde è quella più pericolosa 
per l’ambiente e i viventi. Tenendo conto 
di questo concetto si può verificare che 
non è la presenza di un certo metallo nel 
suolo ad essere pericolosa ma la sua forma 
chimica e l’ammontare della quota biodi¬ 
sponibile. 

- Facendo ancora riferimento alla formula 
precedente, nel quadro di un processo di 
fitoestrazione assume una notevole impor¬ 
tanza il grado di contaminazione della ma¬ 
trice. Il processo, basato sul contributo di 
un elemento biologico ha delle limitazioni 
intrinseche. Può essere preso in considera¬ 
zione se il livello di inquinamento del 
suolo non è talmente elevato da impedire 
lo sviluppo delle piante. Ciò premesso, è 
evidente che il grado di contaminazione 
del suolo, è un fattore molto influente nel 
processo di fitoestrazione. Data una certa 
efficienza della pianta e supposta questa 
costante, il livello di contaminazione del 
suolo definisce il tempo di durata del pro¬ 
cesso. 

2.1 Quali sono le piante più efficienti? 

Le piante sono lo “strumento” delle tecniche 
di fitorisanamento. Ma non tutte sono in 
grado di svilupparsi in un suolo contaminato 
da metalli pesanti. Anzi, solo un piccolo 
gruppo di specie (circa lo 0,2% delle piante 
superiori) trova in terreni ricchi di metalli 
pesanti le condizioni ecologiche ideali per 
la propria crescita: sono le specie iperaccu- 
mulatrici. 

Una pianta viene definita “iperaccumula- 
trice” quanto nei propri tessuti vengono rile¬ 
vate concentrazioni di Cu, Co, Ni e Pb 
>1.000 mg kg' 1 , oppure concentrazioni di Zn 
>10.000 mg kg' 1 . Questi valori sono stati de¬ 
finiti arbitrariamente da Baker e Brooks 
(1989) facendo riferimento ai valori di con- 
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IÉ21 Livello di concen¬ 
trazione di elementi in 
piante non iperaccumu- 
latrici e in alcune specie 
iperaccumulatrici 
(ss=sostanza secca) 


Elemento 

Non iperaccumulatrici 
(mg kg- 1 ss) 

Iperaccumulatrici 
(mg kg- 1 ss) 


Cd 

0,1-3 

7.400 

Thlaspi caerulescens 

Co 

0,2-5 

10.220 

Haumaniastrum robertii 

Cu 

5-25 

12.300 

lpomoea alpina 

Ni 

1 -10 

38.530 

Psychotria costivenia 

Pb 

0,1-5 

8.200 

Thlaspi rotundifolium subsp. caepifolium 

Se 

0,1-1 

14.900 

Astragalus racemosa 

Zn 

20 - 400 

25.000 

Thlaspi caerulescens 


centrazione rilevati nelle piante normali e 
stabilendo una soglia minima 500-1.000 
volte superiore a tali valori. A titolo di esem¬ 
pio in tabella 1 sono riassunti i valori di con¬ 
centrazione di alcuni metalli pesanti rilevati 
in piante normali e in alcune iperaccumula¬ 
trici (Reeves et al., 1995). Sino ad oggi sono 
state scoperte 430 specie iperaccumulatrici; 
tranne pochissime eccezioni sono piante er¬ 
bacee di taglia ridotta e caratterizzate da 
tassi di accrescimento molto bassi. Ciò si 
spiega tenendo conto del fatto che per so¬ 
stenere i meccanismi fisiologici che le pro¬ 
teggono dai metalli in eccesso presenti nel 
suolo esse sono costrette ad una spesa ener¬ 
getica rilevante (Boyd, 1998). 

La progressiva individuazione di queste 
piante è avvenuta grazie al progressivo affi¬ 
namento delle tecniche analitiche avvenuto 
negli ultimi 50-60 anni. Per molto tempo 
note solamente a botanici e fitosociologi; 
l’emergere dei problemi connessi all’inqui¬ 
namento ambientale ha promosso la risco¬ 
perta di queste piante e fatto sorgere 
l’ipotesi di un loro utilizzo in interventi di ri¬ 
sanamento ambientale. Tuttavia ben presto 
l’interesse per il potenziale applicativo si è 
scontrato con una realtà molto più com¬ 
plessa di quanto atteso. 

Considerando il processo di fitorisanamento 
nel suo complesso, Chaney et al. (2000) 
hanno definito i caratteri fondamentali delle 
piante potenzialmente adatte alla fitoestra- 
zione di metalli pesanti. 

In queste si debbono riconoscere i seguenti 
caratteri: 

1. buona tolleranza al/ai metallo/i; 

2. buona attitudine ad assimilare il/i me¬ 
tallo/i e ad accumularlo/i preferibilmente 
nella biomassa epigea; 

3. rapido accrescimento e elevata produ¬ 
zione di biomassa; 

4. semplicità della gestione agronomica e 
facilità di raccolta della biomassa. 

In relazione a questi aspetti, nonostante il 
grande potenziale teorico (punti 1-2), l’ipo¬ 
tesi di utilizzare le specie iperaccumulatrici 
in interventi di fitorisanamento su larga scala 


presenta anche rilevanti elementi di debo¬ 
lezza (punti 3-4). 

In figura 2 sono messe a confronto una spe¬ 
cie iperaccumulatrice {Alyssum wulfenia- 
nuni) e Arando donax , specie da biomassa 
studiata per la possibile applicazione nel fi¬ 
torisanamento. 

È possibile utilizzare altre piante? Molte ipe¬ 
raccumulatrici appartengono alla famiglia 
delle Brassicacee quindi si è pensato di ve¬ 
rificare le prestazioni di molte specie di in¬ 
teresse agrario appartenenti alla stessa 
famiglia. Sperimentazioni condotte, ad 
esempio su varietà di Brassica napus , Bras- 
sica carinata e Brassica juncea , hanno di¬ 
mostrato che queste specie hanno una certa 
tolleranza ai metalli pesanti e, soprattutto, 
tollerano la presenza di più metalli pesanti 
senza eccessive riduzioni della produzione 
di biomassa (Adriano, 2001). Ulteriori osser¬ 
vazioni sono state condotte su altre specie 
agrarie come mais, girasole e sorgo. 

Un aspetto molto favorevole alle specie 
agrarie è rappresentato dalla conoscenza 
delle tecniche agronomiche. Anche se que¬ 
ste devono ancora essere calibrate in rela¬ 
zione del processo di fitorisanamento, vi è 
una sufficiente conoscenza, ad esempio, 
delle necessità nutrizionali di Arando 
donax , mentre quelle di Alyssum wulfenia- 
nwn sono assolutamente ignote (fig. 2). 

Le specie agrarie non raggiungono le pre¬ 
stazioni di accumulo assolute delle iperac¬ 
cumulatrici ma, oltre ad essere più 
produttive, consentono di definire più reali¬ 
sticamente dei protocolli di intervento e 
quindi di progettare la filiera del processo di 
fitoestrazione con uno spettro di intervento 
teoricamente più ampio. Inoltre, contraria¬ 
mente alle specie iperaccumulatrici, sono già 
disponibili ibridi e/o varietà in grado di ga¬ 
rantire, da un lato un adattamento ecologico 
alle condizioni ambientali più diverse, dal¬ 
l’altro la stabilità nell’espressione fenotipica 
dei caratteri genetici. In sostanza, le specie 
agrarie posseggono tutti gli elementi che 
mancano alle specie iperaccumulatrici. 
Grazie agli studi condotti sino ad ora su 
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EH Differenze di habi¬ 
tus vegetativo tra (A) 
Alyssum wulfenianum 
Bernh e (B) la specie da 
biomassa Arundo donax 
L. 


EEQ Stima della produ¬ 
zione di biomassa di Zea 
mays e Thlaspi caerule- 
scens allevate in un suolo 
inquinato da Zn (2000 
ppm), concentrazione di 
Zn nella biomassa, della 
asportazione di Zn attra¬ 
verso la biomassa delle 
piante e percentuale di 
inquinante asportato ri¬ 
spetto al totale (modifi¬ 
cata da Chaney et al. 
2005) 


Thlaspi caerulescens , divenuta specie mo¬ 
dello per gli studi sulle iperaccumulatrici, è 
possibile presentare una efficace compara¬ 
zione tra le prestazioni di una specie iperac- 
cumulatrice ed una specie da biomassa. 
Nell’ipotesi di condurre un intervento di fi- 
toestrazione su un suolo contaminato da Zn 
utilizzando Mais e Tìolaspi caerulescens vo¬ 
gliamo valutare preventivamente le presta¬ 
zioni attese delle due specie (Tab. 2). 
Supponiamo che la concentrazione di Zn 
nel suolo da bonificare sia pari a 2.000 mg 
kg" 1 , valore superiore ai limiti di concentra¬ 
zione fissati dal DM 152/06 sia per le aree a 
destinazione residenziale che industriale (ri¬ 
spettivamente 150 mg kg" 1 e 1500 mg kg' 1 ). 
In base alla concentrazione del contami¬ 
nante e alla densità del suolo è possibile ri¬ 
cavare la quantità di Zn presente nel profilo 
0-15 cm in un ettaro di suolo; nel caso in 
esame 4.000 kg ha -1 . 

Il mais allevato in un suolo non contami¬ 
nato, nel quale lo zinco è comunque pre¬ 
sente come elemento in traccia, produce 
mediamente 200 t ha" 1 di biomassa che può 
contenere normalmente sino a 50 mg di Zn 
per kg di sostanza secca. La produzione di 
biomassa del mais allevato sul terreno inqui¬ 
nato subirà un decadimento del 50%; ma in 


compenso nei tessuti vegetali si potrà ritro¬ 
vare una concentrazione di Zn molto supe¬ 
riore alla precedente (Tab. 2). Dai dati 
disponibili possiamo ottenere la quantità di 
Zn estratto per ettaro dal mais (pari a 5 kg 
ha" 1 ) e l’incidenza di questa quota sul totale 
(0,125%). 

Per comprendere il significato di questi va¬ 
lori nello scenario della fitoestrazione, ripe¬ 
tiamo gli stessi calcoli su Thlaspi 
caerulescens (Tab. 2). La produzione di bio¬ 
massa attesa è di sole 5 t ha 1 , ma questa bio¬ 
massa avrà una concentrazione di Zn 50 
volte superiore a quella del mais, consen¬ 
tendo di asportare una quantità di Zn per et¬ 
taro 25 volte più alta rispetto al mais. Con 
un solo ciclo colturale di Thlaspi caerule¬ 
scens possiamo asportare più del 6% del 
contenuto totale di Zn (Tab. 2). In conclu¬ 
sione, generalizzando possiamo affermare 
che l’elevata efficienza di fitoestrazione delle 
iperaccumulatrici è in grado di compensare 
la scarsa produzione di biomassa. Pertanto 
di per sé, la ridotta produzione di biomassa 
delle specie iperaccumulatrici teoricamente 
non costituirebbe un problema. Rimangono 
forti perplessità legate alla capacità di adat¬ 
tamento di queste specie a condizioni eco¬ 
logiche diverse da quelle native. 


Specie 

Biomassa 
(t ha 1 ) 

Zn nella biomassa 
(mg kg 1 ) 

Asportazioni 

(kg ha 1 ) % Zn nel suolo 

Mais (suolo normale) 

20 

50 

1 

0,025 

Mais (suolo contaminato) 

10 

500 

5 

0,125 

Thlaspi caerulescens 

5 

25.000 

125 

3,12 

Thlaspi caerulescens migliorato 

10 

25.000 

250 

6,25 
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In linea teorica la soluzione al problema po¬ 
trebbe essere quella eli avviare dei pro¬ 
grammi di ibridazione tra specie iperaccumu- 
latrici e specie agrarie per ottenere Fideotipo 
da utilizzare nel fitorisanamento, ovvero una 
specie vegetale in grado di produrre 30-40 t 
di biomassa per ciclo colturale e di assimilare 
e traslocare verso la parte epigea i contami¬ 
nanti presenti nel suolo inquinato con un fat¬ 
tore di bioconcentrazione > 1 (McGrath e 
Zhao, 2003). 

Una volta ottenuta la pianta specializzata per 
interventi di fitorisanamento di suoli inqui¬ 
nati da metalli pesanti si porrà il problema di 
come gestire questa pianta dal punto di vista 
agronomico. Molto lavoro in vista per i ri¬ 
cercatori coinvolti in questi studi e speri¬ 
mentazioni. 

Aspetti applicativi della 

FITO ESTRAZIONE: LIMITI E INCERTEZZE 

Qualsiasi tecnologia innovativa trova diffu¬ 
sione applicativa solo dopo una approfon¬ 
dita verifica della sua efficacia e del suo 
impatto sul mercato. La fitoestrazione e le 
altre tecniche di fitorisanamento non sfug¬ 
gono a questa necessità. Di seguito sono 
brevemente discusse alcuni limiti ed aspetti 
di incertezza nella prospettiva del loro fu¬ 
turo utilizzo operativo. 

- Biodispon ibilità dei metalli pesanti : in tutti 
i paesi UE la legislazione ambientale fissa 
i limiti di accettabilità dei metalli pesanti 
nel suolo facendo riferimento al contenuto 
totale degli elementi. In realtà, come è 
noto, la frazione biodisponibile degli ele¬ 
menti inquinanti nel suolo è inferiore, per¬ 
tanto se la frazione non disponibile è 
superiore alla soglia fissata dalla legge, la 
fitoestrazione non può essere considerata 
tra le opzioni possibili per la bonifica del 
suolo che deve comunque essere eseguita. 

- Contaminazione multipla : la maggior 
parte dei suoli contaminati da metalli pe¬ 
santi contiene 2 o più elementi in eccesso. 
Ad esempio, combinazioni di piombo e 
zinco sono presenti in suoli urbani, men¬ 
tre cadmio, piombo, rame e zinco sono 
spesso rilevati in terreni inquinati da emis¬ 
sioni provocate da industrie siderurgiche. 
In questo caso la tecnologia adottata per la 
bonifica del suolo dovrà essere in grado 
di rimuovere tutti i contaminanti. Da que¬ 
sto punto di vista la sperimentazione sulla 
fitoestrazione è molto in ritardo. Molti 
studi pure fornendo risultati eccellenti 
sono stati condotti esponendo le piante ad 
un singolo contaminante. Ma non è affatto 


certo che la medesima pianta esposta a 
più inquinanti si comporti allo stesso 
modo. Al contrario, osservazioni condotte 
su Thlaspi caerulescens allevato in coltura 
idroponica hanno dimostrato una signifi¬ 
cativa diminuzione della iperaccumula- 
zione di Zn in presenza di elevate 
concentrazioni di Cu e Pb (Walker e Ber¬ 
nal, 2004). Ulteriori evidenze hanno dimo¬ 
strato che Thlaspi caerulescens non 
possiede una tolleranza al Cu superiore a 
quella di piante non iperaccumulatrici 
(McGrath et al, 2006). Ciò significa che in 
un intervento di fitoestrazione su un suolo 
multicontaminato sarebbe necessario colti¬ 
vare specie diverse individuate in base alla 
loro specializzazione. 

- Produzione di biomassa : il risultato otte¬ 
nuto da un intervento di fitorisanamento, 
ovvero la rimozione dei contaminanti dalla 
matrice inquinata si ottiene grazie alla ac¬ 
cumulazione dei metalli nella biomassa 
vegetale. A parità di accumulazione, tanto 
maggiore è la produzione di questa tanto 
maggiore sarà la quantità di inquinanti 
asportati. Tuttavia la quantità di biomassa 
prodotta da una pianta per unità di super¬ 
ficie, anche in condizioni ottimali, varia 
entro un intervallo piuttosto piccolo; al 
contrario dato che le radici della pianta 
esplorano il mezzo nelle tre dimensioni il 
quantitativo di elementi inquinanti da 
asportare può variare in modo significa¬ 
tivo in relazione al volume eli suolo esplo¬ 
rato. Questo significa che la bonifica di 
un’area molto estesa inquinata superficial¬ 
mente potrà avvenire più velocemente che 
in un’area contenuta ma con una contami¬ 
nazione più profonda. 

- Gestione della biomassa : la raccolta di bio¬ 
massa vegetale arricchita di metalli pe¬ 
santi, è indice dell’efficacia di un 
intervento di fitorisanamento. Allo stesso 
tempo si pone il problema di come gestire 
questo materiale, divenuto un rifiuto peri¬ 
coloso. Le modalità di gestione e soprat¬ 
tutto i costi conseguenti rappresentano 
uno elei problemi applicativi più com¬ 
plessi. Teoricamente sarebbe possibile re¬ 
cuperare gli elementi assorbiti dalle piante 
sottoponendo la biomassa ad inceneri¬ 
mento e successivo strippaggio. In alter¬ 
nativa il recupero di alcuni elementi (ad 
esempio rame e zinco) potrebbe avvenire 
avviando le biomasse verso fonderie. Ma 
in entrambi i casi i costi passivi dovuti al 
trasporto e ai successivi trattamenti sareb¬ 
bero troppo elevati. Al momento, la possi- 
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bilità più realistica consiste nello smalti¬ 
mento in discarica della biomassa conta¬ 
minata previo disseccamento, oppure 
delle ceneri. Ma a questo punto - si po¬ 
trebbe obiettare - perché praticare il fito- 
risanamento e non smaltire in discarica 
direttamente il suolo contaminato ? Da 
questo punto di vista la risposta è facile: la 
vita utile di una discarica utilizzata per lo 
smaltimento delle ceneri inquinate sa¬ 
rebbe di gran lunga più estesa nel caso di 
smaltimento delle ceneri piuttosto che del 
terreno; quindi i costi di smaltimento sa¬ 
rebbero inferiori. 

Costi di intervento : aspetto fondamentale 
per la valutazione di tecnologie di boni¬ 
fica alternative, per gli interventi di fitori- 
sanamento non sono stati ancora precisati. 
In mancanza di questi elementi non è an¬ 
cora possibile considerare il fitorisana- 
mento tra le tecniche di bonifica 
effettivamente disponibili. Certamente uno 
dei punti di forza delle tecniche di fitorisa- 
namento è quello del basso costo del pro¬ 
cesso di bonifica in sé; condotto mediante 
l’impiego di organismi biologici, esso pre¬ 
scinde da altre tecnologie, apparecchia¬ 
ture, macchinari e costi energetici. 
Pertanto il costo unitario del processo per 
unità di volume di suolo trattato sarà deci¬ 
samente inferiore a quello delle altre tec¬ 
niche. 

Tempi di intervento', un sito inquinato co¬ 
stituisce un pericolo per l’ambiente e 
l’uomo; vi possono essere rischi di diffu¬ 
sione dell’inquinamento oppure di migra¬ 
zione dei contaminanti. In ogni caso è 
opportuno che gli interventi di bonifica 
vengano eseguiti al più presto. La valuta¬ 
zione della più adeguata tecnica di boni¬ 
fica deve essere condotta valutando diversi 
parametri: efficacia, costo e tempo di in¬ 
tervento. Quest’ultimo aspetto è molto im¬ 
portante laddove esistono interessi 
economici da realizzare successivamente 
alla bonifica del sito. Nel caso del fitorisa- 
namento non è ancora possibile eseguire 
delle stime attendibili sulla durata degli in¬ 
terventi, anche se è evidente che questa è 
da considerarsi molto più lunga rispetto gli 
interventi di tipo chimico e fisico, e durare 
anni piuttosto che mesi. Questo può es¬ 
sere accettabile o meno in relazione a con¬ 
siderazioni sito-specifiche. Tuttavia questa 
valutazione deve avvenire sulla base di in¬ 
formazioni certe oppure sulla base di dati 
o stime attendibili, ad oggi non disponi¬ 
bili, se si escludono estrapolazioni teori¬ 


che che estendono su scala reale dati otte¬ 
nuti da esperienze condotte in laboratorio 
utilizzando sistemi sperimentali molto 
semplificati. 

4. Sviluppi della ricerca 

Nel corso degli ultimi 10 anni l’interesse ri¬ 
volto alla iperaccumulazione di metalli pe¬ 
santi è cresciuto in maniera esponenziale; 
un numero rilevante di lavori scientifici che 
hanno indagato molteplici aspetti del feno¬ 
meno, dapprima esplorando gli aspetti fisio¬ 
logici e successivamente quelli molecolari, 
per arrivare alla ricerca dei geni responsabili 
del fenomeno. 

Al di là dell’indubbio interesse delle acqui¬ 
sizioni raggiunte, bisogna prendere atto che 
sono rimaste largamente carenti le cono¬ 
scenze sugli aspetti più applicativi del pro¬ 
cesso di fitoestrazione. 

Pertanto la bonifica di suoli inquinati da me¬ 
talli pesanti attraverso la coltivazione di 
piante superiori è al momento non è prati¬ 
cabile. Probabilmente sarà necessario ancora 
un decennio per la messa a punto della tec¬ 
nologia, intesa non solo come individua¬ 
zione della specie vegetale più adatta a 
svolgere il processo di fitoestrazione dei 
contaminanti, ma più in generale come pro¬ 
tocollo di intervento da applicare con suc¬ 
cesso in diverse condizioni di intervento. 
Ciò che sappiamo è che il fitorisanamento 
di suoli moderatamente inquinati da metalli 
pesanti è possibile anche non facendo ri¬ 
corso alle specie iperaccumulatrici. Tuttavia 
l’eccessiva durata degli ipotetici interventi di 
fitorisanamento ? calcolata in base alle pre¬ 
stazioni delle piante e la quantità di me¬ 
tallo/i da asportare dalla matrice inquinata ? 
costituisce il principale fattore limitante. Si 
tratta quindi di migliorare l’efficienza del 
processo sia agendo sull’efficienza delle 
piante sia mettendo a punto le più oppor¬ 
tune modalità di gestione agronomica del 
processo di fitorisanamento. 

Il possibile impiego di specie agrarie va 
esteso alla fitostabilizzazione. Questa pro¬ 
spettiva, sembra essere quella naturale delle 
specie agrarie e dalle possibilità applicative 
decisamente più vicine. L’insediamento e il 
mantenimento di coperture vegetali in aree 
inquinate, oltre agli aspetti estetico-paesag¬ 
gistici, offre dei vantaggi funzionali legati 
quali (i) la prevenzione da fenomeni erosivi 
causa di diffusione di contaminanti, e (ii) la 
definizione di un migliore bilancio idrico 
con limitazione della migrazione dei conta¬ 
minanti verso le acque profonde. Anche in 
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questo contesto sono necessarie opportune pratiche agronomiche per la gestione dell’in¬ 
tervento. Del resto spesso i suoli contaminati sono caratterizzati da un ridotto tenore in so¬ 
stanza organica, scarsa disponibilità di nutrienti e condizioni anomale di pH (Ye et al., 
2002; Chiù et al, 2006). 

In conclusione, è utile riassumere le linee di ricerca dalle quali nei prossimi anni si atten¬ 
dono decisivi avanzamenti per rendere il fitorisanamento una vera e propria tecnica di in¬ 
tervento per la bonifica a basso costo di suoli inquinati (McGrath, 2006): 

1. definizione di pratiche agronomiche in grado di migliorare l’efficienza del processo di 
fitoestrazione anche modificando la biodisponibilità dei metalli pesanti; 

2. utilizzo di ormoni o altre sostanze in grado di modificare il metabolismo vegetale in 
modo da intervenire sull’efficienza di traslocazione dei metalli dalle radici all’apparato 
aereo; 

3. studio di simbiosi batteriche o fungine in grado di stimolare l’assimilazione dei metalli; 

4. ibridazione tra specie iperaccumulatrici e specie tolleranti; 

5. creazione di piante trasformate caratterizzate da elevatissima efficienza e produzione di 
biomassa. 

Lo sviluppo della ricerca sarà certamente in grado di migliorare le conoscenze sul processo 
e sulla sua gestione; tuttavia, come è stato illustrato, si attendono avanzamenti decisivi at¬ 
traverso l’incremento della sperimentazione in situ. 

Da questo punto di vista sarebbe auspicabile una stretta collaborazione tra enti di ricerca, 
università, agenzie di tutela ambientale e amministratori allo scopo di incentivare o quan¬ 
tomeno di rendere più agevole l’accesso alle aree inquinate allo scopo di sviluppare ade¬ 
guatamente le ricerche. 
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È in corso una ricerca finanziata dalla Regione Friuli Ve¬ 
nezia Giulia (L.R. 26/2005) sulla fitoestrazione di me¬ 
talli pesanti. Lo studio ha una duplice finalità: 

8 l’osservazione del potenziale di fitoestrazione in situ di 
| / / alcune piante agrarie da biomassa e l’avvio di una ri¬ 

cerca sulle possibili applicazioni delle biotecnologie per 
incrementare l’efficienza del processo. 

Al termine del primo anno di attività vengono pubblicati 
alcuni dati sperimentali e illustrati i fondamenti teorici 
delle tecniche che dovranno portare al miglioramento 
della efficienza di accumulazione dei metalli pesanti da 
parte delle piante. 
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Parole chiave 

Metalli pesanti, Fitoestrazione, Biotecnologie 

1. Introduzione 

In questo lavoro vengono illustrate le attività 
sperimentali in corso e quelle in corso di svi¬ 
luppo previste da un progetto di ricerca fi¬ 
nanziato per il biennio 2007-2008 dalla L.R. 
26/2005 art 17 “Disciplina generale in mate¬ 
ria di innovazione, ricerca scientifica e svi¬ 
luppo tecnologico”. Il gruppo di ricerca 
opera presso il Dipartimento di Scienze 
Agrarie e Ambientali dell’Università di 
Udine. 

Il programma di lavoro segue due direttrici 
operative. 

La prima è orientata a sviluppare osserva¬ 
zioni sul potenziale di fitoestrazione di al¬ 


cune specie agrarie da biomassa allevate in 
un suolo inquinato da metalli pesanti. 

Lo scopo della sperimentazione è quello di 
valutare nel corso del ciclo vegetativo il 
tasso di accumulo dei metalli e soprattutto 
la traslocazione degli inquinanti dall’appa¬ 
rato radicale alla biomassa aerea delle 
piante. 

La seconda linea di ricerca prevede una at¬ 
tività di laboratorio condotta su Nicotiana 
tabacum per verificare la possibilità di in¬ 
crementare la tolleranza e l’accumulo dei 
metalli pesanti di questa specie attraverso 
l’utilizzo delle biotecnologie. 

Lo scopo delle ricerche su piante trasformate 
per la fitoestrazione consentirà di costruire 
piante adatte ad ogni esigenza di contami¬ 
nanti, suolo e condizioni ambientali. 
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|£2l Concentrazione dei 
metalli pesanti e metal¬ 
loidi rilevati nel suolo 
dell'area sperimentale di 
Torviscosa (Udine) a 
confronto con i limiti de¬ 
finiti dal D.Lgs 152/06 
per suoli a destinazione 
residenziale e indu¬ 
striale. fn=20; 
t errore standard 


2. Osservazioni sulla fitoestrazione 

IN S1TU 

La fitoestrazione è una tecnica innovativa di 
bonifica a basso costo di suoli contaminati 
da metalli pesanti. Il processo, in sintesi, 
consiste nel progressivo assorbimento degli 
inquinanti da parte di piante allevate nel sito 
in trattamento. La raccolta della biomassa al 
termine del ciclo colturale permette di allon¬ 
tanare i contaminanti dalla matrice. La tec¬ 
nica è oggetto di intensi studi da oltre 15 
anni, ma ad oggi non è ancora sufficiente- 
mente affidabile per una applicazione su 
larga scala. 

Si persegue l’obiettivo di allevare delle 
piante in un ambiente potenzialmente ostile 
a causa della presenza di elementi o com¬ 
posti tossici, ma allo stesso tempo si intende 
ottenere una produzione di biomassa molto 
elevata per garantire la massima asporta¬ 
zione di inquinanti. Questo in siti di inter¬ 
vento diversi, con diverse condizioni 
pedo-climatiche e, ovviamente, di inquina¬ 
mento: è evidente che la gestione agrono¬ 
mica del processo assume un ruolo 
importante. 

In realtà, la ricerca scientifica sulla fitoestra¬ 
zione sino ad ora ha quasi completamente 
trascurato questi aspetti (Marchiol et al ., 
2007). Le poche osservazioni sul comporta¬ 
mento in sita di piante agrarie sono state 
condotte da Keller et al. (2003), Keller e 
Hammer (2005), Madejón et al. (2003), Cle¬ 
mente et al. (2005) e Clemente et al. (2006). 
Nel panorama italiano la più grossa difficoltà 
è dovuta alla difficoltà eli accesso alle aree 
inquinate. Un sito inquinato, dopo essere 
stato individuato e perimetrato entra in un 
regime di vincolo molto rigido che rende 
molto difficile svolgere qualsiasi attività che 
non sia quella direttamente volta alla messa 
in sicurezza o alla bonifica. 

Molteplici aspetti relativi alla gestione agro¬ 
nomica delle piante allevate in un intervento 
di fitorisanamento richiedono di essere chia¬ 
riti. In particolare, è necessario verificare le 


conseguenze sull’efficienza del processo di 
fitoestrazione di aspetti quali: (i) modalità e 
densità di semina, (ii) preparazione del letto 
di semina, (iii) disponibilità idriche e irriga¬ 
zioni, (iv) stato nutrizionale delle piante, (v) 
epoca e modalità di raccolta della biomassa 
e infine (vi) delle rotazioni colturali. 

2.1 Organizzazione delle attività 

SPERIMENTALI 

Le prove sperimentali di fitoestrazione sono 
in corso a Torviscosa (Udine), all’interno 
dell’area Caffaro, a sua volta compresa nel 
perimetro del sito inquinato di interesse na¬ 
zionale “Laguna di Grado e Marano” (D.M. 
468/2001 “Programma Nazionale di Ripri¬ 
stino Ambientale dei Siti Contaminati”). L’at¬ 
tività sperimentale è stata autorizzata dopo 
un complesso percorso amministrativo che 
ha coinvolto a vario titolo il Ministero del¬ 
l’Ambiente, la Regione Friuli Venezia Giulia 
e la Provincia di Udine. 

In tabella 1 vengono indicati i valori di con¬ 
centrazione degli elementi in traccia presenti 
nel terreno dell’area nella quale è stato alle¬ 
stito il sito sperimentale, e per confronto con 
i valori tabellari fissati dal D.Lgs. 152/06, ri¬ 
spettivamente per suoli a destinazione resi¬ 
denziale e industriale. 

La contaminazione deriva dallo stoccaggio 
di scorie industriali. Le concentrazioni di As 
(309 mg kg' 1 ) e Cu (1527 mg kg' 1 ) risultano 
eccedere i limiti imposti dalla norma per i 
suoli a destinazione industriale e commer¬ 
ciale, rispettivamente 50 mg kg -1 e 600 mg 
kg' 1 ; i valori di Cd (4.29 mg kg -1 ), Co (51 mg 
kg' 1 ), Pb (233 mg kg 1 ) e Zn (980 mg kg' 1 ) ri¬ 
sultano inferiori ai limiti stabiliti per suoli a 
destinazione produttiva, ma comunque su¬ 
periori ai limiti definiti per i suoli a destina¬ 
zione residenziale, rispettivamente 2 mg 
kg’ 1 , 20 mg kg' 1 , 100 mg kg' 1 e 150 mg kg' 1 . 
Dopo avere concluso la preparazione del 
letto di semina sono state allestite le parcelle 
previste dal protocollo sperimentale se¬ 
condo uno schema a blocchi randomizzati. 


Elemento 

Area sperimentale 
(mg kg 1 ) 

D.Lgs 152/06 residenziale 
(mg kg- 1 ) 

D.Lgs 152/06 industriale 
(mg kg- 1 ) 

As 

309t±20f 

20 

50 

Cd 

4.29±0.29 

2 

15 

Co 

51 ±2.31 

20 

250 

Cr 

15.2±0.78 

150 

800 

Cu 

1527 ±148 

120 

600 

Ni 

20± 1.02 

120 

500 

Pb 

233 ± 18 

100 

1000 

Zn 

980±51.7 

150 

1500 
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D Veduta dell'area spe¬ 
rimentale di Torviscosa 

Q Fasi di prelievo di 
campioni vegetali presso 
Farea sperimentale di 
Torviscosa 


Sono state predisposte 27 parcelle di 17.5 ni 2 
opportunamente distinte per la conduzione 
di un esperimento fattoriale. Il disegno spe¬ 
rimentale prevedeva il confronto delle pre¬ 
stazioni di due specie agrarie ( Sorghum 
bicolor e Helianthus annuus') e una specie 
da biomassa ( Arimelo clonax) allevate nel 
substrato non fertilizzato (Ctrl), in presenza 
di fertilizzazione minerale (Fert) e in pre¬ 
senza di fertilizzazione organica (Org). 

In S. bicolor e H. annuus , la fertilizzazione 
minerale azotata è stata somministrata attra¬ 
verso la distribuzione di urea in presemina 
(100 kg N ha 1 ) e dopo 7 settimane (50 kg N 
ha" 1 ). La fertilizzazione minerale fosfatica è 
stata eseguita in presemina distribuendo fo¬ 
sfato di calcio ad entrambe le colture alla 
dose di 60 kg ha " 1 di P 2 O 5 . La dotazione po¬ 
tassica è stata assicurata mediate le distribu¬ 
zione in presemina rispettivamente di 60 kg 
K^O ha " 1 per S. bicolor e 290 kg K^O ha ' 1 per 
H.annuus. 

Le piante di A. clonax hanno ricevuto 80 kg 
N ha " 1 come urea in presemina, 80 kg P ha" 
1 come fosfato di calcio e infine 80 kg K^O 
ha' 1 . 

La concimazione organica è stata eseguita 
mediante lo spargimento sulle parcelle e il 
successivo interramento di una dose di le¬ 
tame bovino maturo equivalente a 90 t ha " 1 
ss. 

Semi di girasole C Helianthus annuus L., var. 
“Carnia”) e rizomi di Arimelo donax L. sono 
stati seminati e messi a dimora per ottenere 
una densità finale di 8 piante nr 2 , mentre 
semi di sorgo ( Sorghum bicolor L., var. “Isa- 
clei”) sono stati seminati a spaglio in un 
quantitativo tale da garantire una densità 
teorica di 300 piante nr 2 . 

Nelle figure 1 e 2 si possono osservare due 


fasi del ciclo colturale. Al termine del ciclo 
colturale su aree di saggio entro le parcelle 
sono stati condotti dei prelievi di biomassa 
per la stima della produzione. Aliquote di 
campioni vegetali sono state avviate alla pre¬ 
parativa per la successiva analisi elementare. 
Il contenuto totale in As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e 
Zn dei campioni vegetali è stato determinato 
per mezzo di uno spettrometro di emissione 
al plasma ICP-OES (Vista MPX, Varian Ine.). 

2.2 Asportazione dei contaminanti 

La valutazione del processo di fitoestrazione 
di metalli pesanti si esegue attraverso il cal¬ 
colo della quantità di inquinanti asportata 
dal substrato inquinato per mezzo della bio¬ 
massa vegetale. Questo ammontare viene 
calcolato moltiplicando la concentrazione 
media di un elemento nella biomassa di una 
specie e la quantità della biomassa prodotta. 
In figura 3 sono riportati i dati relativi alle 
asportazioni di metalli pesanti e As dal suolo 
contaminato. I dati più interessanti riguar¬ 
dano la rimozione di Cu e Zn (Marchiol et 
al ., 2007). 

Il Cu è l’elemento per il quale è stata rile¬ 
vata la concentrazione più elevata tra i me¬ 
talli pesanti presenti nel suolo del sito 
sperimentale di Torviscosa. Il livello di 
asportazione più elevato, 820 g ha' 1 , è stato 
raggiunto da S. bicolor Org, mentre nelle 
piante Fert la quantità di Cu rimossa dal 
suolo è stata pari a 644 g ha -1 . In H. annuus 
si sono registrati valori inferiori rispetto a S. 
bicolor, le piante Fert e Org hanno asportato 
rispettivamente 116 e 151 g di Cu per ettaro 
(fig. 3). Nel caso della teorica rimozione 
della biomassa totale della pianta, le piante 
allevate in presenza di fertilizzante minerale 
avrebbero consentito di asportare una quota 
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UHI Asportazioni (g ha- * 1 ) 
di As, Cd, Co, Cu, Pb e 
Zn ottenute mediante la 
raccolta della biomassa 
epigea di S. bicolor, H. 
annuus e A. donax Ctrl, 
Fert e Org. Le barrette 
verticali rappresentano 
l'errore standard della 
media (n=3) 


Le piante di S. bicolor , sono state in grado di 
rimuovere una quantità maggiore di metalli 
pesanti rispetto H. annuus. Ciò non è di¬ 
peso da una migliore efficienza nell’accu¬ 
mulo dei diversi metalli pesanti, quanto 
piuttosto dalla più elevata produzione di 
biomassa. Le prestazioni di A. donax non 
sono state soddisfacenti; la rimozione di tutti 

i metalli è stata sensibilmente inferiore a 
quanto registrato dalle altre specie. Ciò, tut¬ 
tavia, era stato largamente previsto; conside¬ 
rando il ciclo poliennale della coltura e 
soprattutto l’incremento di produzione di 
biomassa atteso per il secondo e del terzo 
anno, si ipotizzano livelli di asportazione 
anche superiori rispetto a S. bicolor e I~I. aiz- 
nuus. 

In letteratura trova conferma il fatto che vi è 
la necessità di aumentare gli sforzi e le ri¬ 
sorse finanziarie per incrementare l’attività 
di ricerca dedicata a mettere a punto i di¬ 
versi aspetti della gestione agronomica degli 
interventi di fitoestrazione, e in particolare 
su quegli interventi in grado di incrementare 
l’efficienza della fitoestrazione assistita (Salt 
et al ., 1998). Come recentemente sottoli¬ 
neato da McGrath et al. (2006) e da Cle¬ 
mente et al. (2006), gli esperimenti condotti 
in sita costituiscono un passaggio decisivo 
per la messa a punto della tecnologia. 

I risultati presentati costituiscono la prima 
restituzione di dati sperimentali di una prova 


maggiore di Cu rispetto a quelle ammendate 
con la sostanza organica; le piante Fert e 
Org hanno asportato rispettivamente 3215 e 
1978 g ha -1 di Cu. 

Per quanto riguarda lo Zn, la raccolta della 
biomassa delle piante Fert e Org di S. bico¬ 
lor ha consentito di rimuoverne rispettiva¬ 
mente 1223 g ha' 1 e 1994 g ha 1 . L’ipotetica 
raccolta dell’intera biomassa di S. bicolor, 
avrebbe consentito di incrementare le aspor¬ 
tazioni di Zn sino a raggiungere 2778 g ha" 1 
(Fert) e 3117 g ha' 1 (Org), con un incre- 
□ Tabacco su suolo mento di rispettivamente 2.3 e 1.7 volte ri- 

contaminato spetto ai valori precedenti. 
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UE&à II vettore plasmi- 
dico pCAMBIA-2301 
modificato 


poliennale nel corso della quale verranno 
osservate le risposte eli diverse specie di in¬ 
teresse agrario a differenti modalità di ge¬ 
stione agronomica. 

3. Biotecnologie e fitorisanamento 

Su molti aspetti del processo si attendono 
grandi avanzamenti dalla attività di ricerca e 
sperimentazione; in particolare, si preve¬ 
dono ampi margini di miglioramento sal¬ 
dando alle conoscenze già acquisite le 
potenzialità prospettate delle biotecnologie. 
Allo scopo di incrementare l’efficienza accu- 
mulatrice delle piante è possibile progettare 
costrutti genici in grado di chelare gli ioni 
metallici e di sequestrarli in organuli cellulari 
o veicolarli neH’apoplasto. 

Alcuni studi sia in vivo che in vitro (Liu et 
al , 2003; Mondai et al., 2006) hanno dimo¬ 
strato che residui di poli-istidina (poliHis) 
sono particolarmente efficaci nel chelare gli 
ioni metallici. Sulla base di questi studi, 
presso il Dipartimento di Scienze Agrarie e 
Ambientali delLUniversità di Udine (DiSA), 
è stato progettato un costrutto genico codi¬ 
ficante per una proteina contenente una 
coda poliHis e sono in corso esperimenti di 
trasformazione genetica utilizzando il ta¬ 
bacco come specie modello. La forma selva¬ 


tica di questa specie è piuttosto tollerante 
l’eccesso di metalli pesanti nel suolo; per¬ 
tanto si ritiene che questa pianta sia adatta 
per studi sulla fitoestrazione. Nel corso di 
osservazioni preliminari si è verificato che 
piante di Nicotiana tabacum allevato su una 
matrice inquinata, proveniente dall’area spe¬ 
rimentale di Torviscosa, sono cresciute rigo¬ 
gliose e hanno avuto un ampio sviluppo 
radicale (fig. 4). 

In dettaglio il costrutto genico, derivato dal 
vettore pCAMBIA-2301, è costituito in dire¬ 
zione 3’- 3’ da un doppio promotore 
CaMV35S, una sequenza 5’-UTR (LL-TCK) e 
il gene per la beta-D-glucuronidasi (GUSA) 
che porta all’estremità 3’ sei codoni codifi¬ 
canti istidine. LL-TCK è una sequenza “en- 
hancef ’ per incrementare ulteriormente 
l’espressione di GUSA-poliHis (fig. 5). 

La tecnica di trasformazione genetica pre¬ 
vede l’utilizzo di espianti di tabacco che ven¬ 
gono posti in co-coltura con un ceppo di 
Agrobacterium tumefaciens che funge da 
vettore per il costrutto. 

In esperimenti preliminari, gli espianti tra¬ 
sformati hanno dimostrato una minore ca¬ 
pacità rigenerativa rispetto al controllo e uno 
sviluppo anomalo con fenomeni di clorosi, 
taglia ridotta e fioritura prematura. 
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Queste anomalie sono state attribuiti alla 
presenza della coda poliHis nel costrutto la 
cui azione chelante potrebbe sequestrare gli 
ioni metallici nel citoplasma interferendo 
con alcune vie metaboliche essenziali per il 
corretto sviluppo della pianta. Infatti, il suc¬ 
cessivo arricchimento del substrato con 
quantità addizionali di ioni metallici ha sti¬ 
molato la crescita vegetale e la formazione 
di germogli laterali (Vischi et al ., 2006). 

Per risolvere questo problema, il costrutto è 
stato ulteriormente ingegnerizzato inseren¬ 
dovi un sequenza codificante un peptide se¬ 
gnale (PS) tra LL-TCK e GUSA. Ps deriva da 
una immunoglobulina mulina modificata e 
contiene un dominio trans membrana che 
dovrebbe guidare il peptide eterologo attra¬ 
verso il sistema di vescicole del reticolo en- 
doplasmatico e del Golgi verso l’apoplasto 
(Conrad e Fiedler, 1998). 

Si presuppone che la nuova ubicazione del 
peptide eterologo riduca significativamente 
il suo effetto tossico sul metabolismo delle 
linee di tabacco modificate (Poscic et al ., 
2007). 

I risultati di questi miglioramenti saranno va¬ 
gliati nella loro efficacia a diverse condizioni 


e con diversi metalli pesanti (Cd, Cu, Pb, Zn) 
in varie combinazioni. 

Questo permetterà di individuare le soglie 
di tossicità di piante transgeniche e di quelle 
di controllo. Saranno inoltre determinate la 
quantità di aminoacidi, di proteine e di clo¬ 
rofilla il che permetterà anche una stima 
sulla vitalità della pianta trasformata rispetto 
al controllo. 

Sono inoltre allo studio i promotori in grado 
di modulare fazione di questi chelanti sia a 
livello intracellulare che extracellulare. 
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Alberi e paesaggio nel parco 
di Villa Chiozza 

LE MAESTOSE QUERCE DAI RAMI CONTORTI 
Farnie e qLierce rosse caratterizzano alcuni degli 
angoli più romantici e suggestivi del parco 



Questa seconda scheda dedicata alle essenze arboree 
che caratterizzano la tessitura storico-paesaggistica del 
parco di Villa Chiozza riguarda un genere di piante, ap¬ 
partenente alla famiglia delle fagacee, che forse più di 
ogni altro evoca e riassume il concetto stesso di “albero": 
il genere “ Quercus ”, cioè le querce, nella loro moltepli¬ 
cità di specie e varietà. 
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□ La visione in contro¬ 
luce esalta la struttura 
possente e contorta 
delle ramificazioni prin¬ 
cipali della farnia 

B Foglia di farnia vista 
in controluce 


Nel parco, oltre ai lecci (Quercus ilex L.), al¬ 
beri sempreverdi dal fascino mediterraneo 
che verranno trattati in altra sede, sono pre¬ 
senti diversi notevoli esemplari di farnia 
(Quercus robur L.), alcuni secolari, caratteriz¬ 
zati dai tipici rami principali espansi e con¬ 
torti e dalla chioma per lo più cupoliforme, 
altri presentanti ancora caratteri giovanili, con 
chioma slanciata e ramificazioni più lineari. 
Le farnie, dalle foglie oblunghe, con un pic¬ 
colo lobo a forma di orecchia alla base di 
ciascun lato del picciolo e 4 - 5 paia di lobi 
arrotondati con margini ondulati, di un verde 
più scuro sulla pagina superiore, spesso con 
leggeri riflessi glauco-grigiastri e dalle 
ghiande lunghe 1,5-4 cm, protette da cu¬ 
pole incomplete che, a seconda dello stadio 
di maturazione, variano dal verde-bianca¬ 
stro al bruno scuro, nel parco costituiscono 
gruppi poco numerosi o brevi filari ai mar¬ 
gini delle radure, generalmente dislocati in 
posizione ariosa e soleggiata. 

Con il loro portamento maestoso, accen¬ 
tuato, soprattutto se osservate “controluce”, 
da quello sviluppo contorto sì, ma fonda¬ 


mentalmente espanso e quasi orizzontale o 
lievemente ascendente delle ramificazioni 
inferiori e mediane, nonché dalla chioma 
che si espande in una cupola ampia, ma non 
particolarmente densa, che a volte appare 
quasi composta da tante piccole cupole mi¬ 
nori, conferiscono al paesaggio un carattere 
di forza, nobiltà e serenità che fa da grade¬ 
vole contrappunto alla leggiadria di salici e 
pioppi dai riflessi argentati, alla solarità delle 
distese erbose ed allo sfondo più severo 
delle essenze sempreverdi. 
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Q Uno dei maestosi 
esemplari di tamia pre¬ 
senti nel parco 

□ Foglia di quercia 
rossa con i caratteristici 
lobi dai margini dentati 

H Vigoroso esemplare 
di quercia rossa che 
crea un gradevole con¬ 
trasto cromatico con la 
quinta arborea sullo 
sfondo 


Mentre i roveri (Quercus petraea (Matt.) 
Liebl.) sono rari e piuttosto nascosti, è signi¬ 
ficativa la presenza nel parco della quercia 
rossa (Quercus rubra L.) che si staglia, in 
esemplari isolati o riuniti in piccoli gruppi, 
sullo sfondo di alte quinte di essenze arboree 
miste. Gli alberi di questa specie presenti nel 
parco di Villa Chiozza non hanno ancora svi¬ 
luppato una chioma molto ampia, ma si 
fanno ben notare per il loro caratteristico fo¬ 
gliame, il cui colore muta da un delicato 
verde-giallo chiaro in primavera, ad un verde 
piuttosto scuro sulla pagina superiore delle 
foglie e grigiastro su quella inferiore in estate, 
al tipico rosso-bruno nella stagione autun¬ 
nale. Caratteristici poi sono i vertici appuntiti 
delle 4-5 paia di lobi a margini ondulati e 
dentati che formano le singole foglie, nonché 
le ghiande dal colore rosso-bruno scuro, in¬ 
serite in cupole squamose a bordo ricurvo. 
Anche dal modo in cui sono spazialmente e 
cromaticamente distribuiti nel tessuto arbo¬ 


reo, arbustivo e prativo del parco i gruppi 
di farnie e, in genere, di querce a foglia ca¬ 
duca, si può desumere il principale principio 
ispiratore del disegno paesaggistico fonda- 
mentale elei parco di Villa Chiozza: ricreare 
artificialmente l’illusione di un ambiente 
quasi naturale, nel quale ampi spazi erbosi, 
boschetti, quinte alberate, gruppi arborei 
isolati dialogano armoniosamente tra di loro, 
il tutto però completato ed impreziosito da 
alcuni elementi volutamente esotici, quali i 
boschetti di bambù e le specie arboree o ar- 
bustive provenienti da terre lontane, come i 
cipressi di palude illustrati nella scheda pre¬ 
cedente, o di netta impronta architettonica, 
quali i vialetti inghiaiati e le siepi regolari 
presenti nelle immediate vicinanze della villa 
padronale e dell’ingresso principale o in 
altre zone particolari del parco. 

Si ringraziano per i preziosi suggerimenti i 
colleghi Marina Boscaro, Antonio Schiavon 
ed Emilio Simonetti (del quale sono le foto). 
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L’attività di controllo e 

VERIFICA FUNZIONALE DELLE 
MACCHINE IRRORATRICI IN 

Friuli Venezia Giulia 



Il primo luglio 2007 il Servizio fitosanitario, chimico- 
agrario, analisi e certificazione (di seguito Servizio fito¬ 
sanitario), in collaborazione con il Servizio ricerca e 
sperimentazione dell'ERSA e della società partecipata 
SAASD s.r.l., ha riattivato il servizio di controllo e veri¬ 
fica funzionale delle macchine irroratrici ad uso agricolo. 
L'iniziativa si pone come naturale evoluzione di analo¬ 
ghe attività, già effettuate a cura della Provincia di Por¬ 
denone e dell'ERSA stessa. 


D Misurazione deila 
portata reale degli ugelli 
con raccolta del liquido 
nei cilindri graduati 


Attualmente il servizio viene offerto a tutti i 
soggetti che intendono assoggettare a veri¬ 
fica funzionale le macchine irroratrici ad uso 
agricolo e che necessitano di specifiche atte¬ 
stazioni, tenuto conto delle richieste prove¬ 
nienti dai mercati, con particolare riferimento 
alla grande distribuzione organizzata e ai 
principali organismi di certificazione che 
operano in linea con i principi rispondenti 
alle moderne esigenze deH’agricoltura so¬ 
stenibile e clelPagricoltura biologica. L’attività 
ha preso avvio anche sulla spinta e il coin¬ 
volgimento di diverse importanti cooperative 
agricole della Regione, afferenti a specifici 
disciplinari di produzione, soprattutto del 
comparto frutticolo e orticolo. 

L’iniziativa è stata disciplinata a livello regio¬ 
nale con il decreto del direttore generale 
dell’Agenzia regionale per lo sviluppo rurale 
- ERSA n. 187, del 05 novembre 2007, e l’al¬ 
legato Regolamento recante criteri e moda¬ 
lità relativi all attività di controllo e verifica 
funzionale delle macchine irroratrici ad uso 


agricolo nel Friuli Venezia Giulia. 

Il servizio rimarrà operativo nell’attuale strut¬ 
turazione fino a completo adeguamento 
delle attività dell’ERSA al sistema di certifi¬ 
cazione dell’Ente nazionale per la Meccaniz¬ 
zazione Agricola - ENAMA e, comunque, 
fino all’attivazione di un sistema di controllo 
e verifica delle macchine irroratrici basato 
sull’accreditamento di officine private. 

LO SCHEMA OPERATIVO 
Sin da subito si è mirato a un allineamento 
dell’attività secondo quanto riportato nei do¬ 
cumenti di riferimento che via via venivano 
prodotti dal gruppo di lavoro tecnico ope¬ 
rante presso ENAMA, per un’armonizzazione 
a livello nazionale, nel rispetto di quanto ri¬ 
chiesto dagli standard europei e, in partico¬ 
lare, dallo standard EN 13790. 

Secondo quanto disciplinato dal regola¬ 
mento citato nelle premesse, la ditta che in¬ 
tende sottoporre al controllo funzionale una 
o più macchine irroratrici trasmette al Servi- 
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Ei Valutazione della 
precisione del manome¬ 
tro campione (a destra) 
con quello di riferimento 
SIT (a sinistra) 

□ Prova della distribu¬ 
zione su parete verti¬ 
cale: con la raccolta del 
liquido nei captatori si 
valuta la corretta incli¬ 
nazione dei portagetti e 
quindi degli ugelli 



zio fitosanitario una domanda, da cui risul¬ 
tino i dati aziendali, la tipologia e i modelli 
delle macchine da controllare e le trattrici ad 
esse abbinate. Per essere completa, alla do¬ 
manda va allegata anche la ricevuta dell’av- 
venuto versamento di 50,00 euro per 
ciascuna macchina da sottoporre a verifica, 
a sostegno delle spese di istruttoria e di eser¬ 
cizio. 

In sede di controllo, vengono verificate le 
dichiarazioni riportate in domanda e acqui¬ 
site informazioni aggiuntive in merito alla 
gestione aziendale (sistemi di allevamento, 
velocità di avanzamento della trattrice, vo¬ 
lumi d’acqua distribuiti (l/ha) e ampiezza 
deH’interfila), alle principali caratteristiche 
tecniche delPirroratrice (tipo di polverizza¬ 
zione, tipologia di ventilatore) e al tipo di 
ugelli montati. Le macchine vanno presen¬ 
tate al controllo pulite, sia nelle parti esterne 
più esposte al contatto con le particelle ter¬ 
rose e i residui di agrofarmaci, sia nelle parti 
interne, con particolare riferimento agli ele¬ 
menti filtranti. 

Segue la verifica dello stato degli elementi 
di trasmissione del moto (albero cardanico e 
ventilatore) e delle loro protezioni. Vengono 
esaminati il serbatoio principale, i serbatoi 
lavamani e di premiscelazione, il sistema di 
agitazione, l’intervallo di lettura e la visibilità 
dell’indicatore di livello del liquido, nonché 
il sistema di filtrazione. Sono poi controllate 
la pressione dell’accumulatore idropneuma¬ 
tico e la portata reale della pompa (dal lu¬ 
glio 2008 mediante flussimetro digitale). 
Emergono in tal modo eventuali anomalie o 
usure di componenti della pompa stessa o 
del circuito idraulico, per la cui eventuale ri¬ 
parazione o sostituzione va fatto riferimento 
a un’officina specializzata esterna. Segue il 
controllo del manometro montato sulla mac¬ 
china, dove si interviene per regolare la 
pressione di esercizio prima di effettuare un 


intervento fitoiatrico, controllandone le di¬ 
mensioni, la scala di lettura, il grado di pre¬ 
cisione e la distanza e la visibilità dalla 
postazione di guida. La precisione del mano¬ 
metro viene messa a confronto con quella 
di un manometro di riferimento certificato 
da un centro SIT - Servizio di Taratura in Ita¬ 
lia, per valutare la sua eventuale sostituzione 
nel caso l’errore rilevato sia pari o superiore 
al 10% della pressione impostata. 

Dopo questa prima fase dedicata ai controlli 
delle componenti dell’irroratrice, segue la 
vera e propria attività di regolazione della 
macchina. Attraverso un tachimetro che ri¬ 
leva la velocità di rotazione dell’albero car¬ 
danico se ne regola l’attività di esercizio, 
intervenendo sull’aumento o la riduzione del 
numero di giri del motore o con la selezione 
di una presa di forza diversa. Valutato il nu¬ 
mero di giri dell’albero cardanico si deter¬ 
mina la velocità di avanzamento più idonea 
per l’impianto da trattare, rilevando il tempo 
impiegato dal mezzo per percorrere un tra¬ 
gitto lineare di 100 m. La verifica procede 
con i controlli del gruppo comando, del cir¬ 
cuito idraulico e dei componenti della distri¬ 
buzione. 

Dal confronto tra la pressione impostata sul 
manometro in uso e le pressioni rilevate da 
due manometri di riferimento innestati su 
due portagetti delle sezioni destra e sinistra 
dell’irroratrice si evidenziano eventuali per¬ 
dite di carico, incrementi od oscillazioni di 
pressione e altre anomalie. Viene infine mi¬ 
surata la portata reale dei singoli ugelli, com¬ 
parandola con quella dichiarata dal 
costruttore. In base allo scarto tra la portata 
rilevata e la portata teorica se ne valuta 
l’eventuale sostituzione, necessaria quando 
lo scarto è >10%. 

Se durante i controlli sopradescritti emer¬ 
gono problematiche che compromettono il 
corretto funzionamento dell’irroratrice, si rin- 
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K3S Frequenza percen¬ 
tuale dei difetti riscon¬ 
trati sul totale delle 
macchine irroratrici as¬ 
soggettate a verifica 


via la conclusione della verifica a una suc¬ 
cessiva seconda prova, da effettuarsi senza 
ulteriori oneri per l’utente, dopo l’adegua- 
mento delle carenze riscontrate. 

Solo quando l’irroratrice risulta corretta- 
mente funzionante, si procede a un ultimo 
controllo della pressione reale di esercizio e 
della distribuzione verticale (orizzontale nel 
caso delle barre da diserbo), utilizzando una 
parete dotata di captatori. Quest’ultima con¬ 
sente di valutare e correggere l’inclinazione 
dei portagetti e degli ugelli innestati su essi 
o, nel caso delle barre da diserbo, l’altezza 
di lavoro. La correzione è importante al fine 
di ridurre gli effetti della deriva aerea e le 
conseguenti perdite di prodotto. 

Al termine delle verifiche, i tecnici elaborano 
i dati raccolti e compilano una scheda finale 
di operatività, dove sono riportati il sesto 
d’impianto, la velocità di avanzamento, il 
tipo e il numero di ugelli adoperati, la pres¬ 
sione di esercizio e i volumi di acqua (l/ha) 
previsti per l’intervento. 

L’idoneità della macchina viene riconosciuta 
con il rilascio di un attestato di controllo e di 
un bollino adesivo da apporre sull’irrora¬ 
trice. 

Un bilancio annuale dell’aìtività 

A poco più di un anno dall’inizio dell’atti¬ 
vità, tra il primo luglio 2007 e la fine di ot¬ 


tobre 2008 sono state complessivamente ve¬ 
rificate 259 macchine irroratrici, di cui 250 
utilizzate per la distribuzione di agrofarmaci 
su colture arboree e 9 barre da diserbo per 
interventi su colture erbacee e ortive. Tra le 
macchine impiegate per interventi su colture 
arboree, 114 vengono utilizzate prevalente¬ 
mente su vite, 74 su melo e 34 su actinidia. 
Un totale di 28 macchine ha evidenziato ca¬ 
renze tecnico-operative tali da rendere le 
macchine non conformi ai requisiti richiesti. 
Le carenze più frequentemente riscontrate 
sulle irroratrici ritenute non conformi hanno 
riguardato la pompa, il circuito idraulico e il 
sistema di regolazione di pressione. 

In generale ancora molto diffuse sono risul¬ 
tate le irroratrici ad aeroconvezione tradizio¬ 
nali o a torretta, piuttosto che quelle a 
polverizzazione pneumatica (nebulizzatori) 
ed è anche emerso un parco macchine re¬ 
gionale piuttosto obsoleto, con un’età media 
di 11 anni. Benché l’anno di costruzione non 
sia sempre da considerarsi un indice di mal¬ 
funzionamento, più di frequente le mac¬ 
chine più vecchie presentano carenze in 
materia di sicurezza dell’operatore e sulla 
componentistica. In tali casi, i serbatoi ausi¬ 
liari sono spesso mancanti, come pure l’in¬ 
dicatore di livello del liquido. Nelle irroratrici 
che montano portagetti obsoleti, gli antigoc¬ 
cia risultano spesso assenti, con gli ugelli 
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che continuano a gocciolare anche dopo la 
chiusura dell’impianto, causando inutili per¬ 
dite di prodotto e un incremento dei costi e 
degli effetti negativi a danno dell’ambiente e 
dell’operatore. 

Le irroratrici di ultima generazione risultano 
invece sempre corredate di serbatoi lava¬ 
mani e di premiscelazione, lavacircuito, indi¬ 
catore di livello funzionante e ben visibile 
dal posto di guida, portagetti con antigoccia 
doppi o addirittura tripli, protezioni ade¬ 
guate del ventilatore, centraline elettriche e 
manometro di dimensioni idonee a garantire 
un’agevole verifica della pressione di eser¬ 
cizio. 

Di frequente sono state riscontrate man¬ 
canze nelle protezioni dell’albero cardanico, 
risultate spesso inadeguate, se non del tutto 
assenti. 

Circa metà delle macchine controllate ha 
inoltre evidenziato un grado di usura degli 
ugelli che, alla verifica della portata reale, 
determinava uno scarto superiore al 10% 
della portata nominale attesa. Tale difetto è 
risultato molto più frequente nelle irroratrici 
che non vengono regolarmente pulite, prive 
di un adeguato sistema di filtrazione e utiliz¬ 
zate per trattamenti a basso volume. Gli 
Albuz sono risultati di gran lunga i più dif¬ 
fusi, sia sulle irroratrici per vigneto sia su 
quelle impiegate nei frutteti. Ciò può essere 
messo in relazione con la migliore qualità 
della distribuzione che essi garantiscono. 
Pur lavorando a pressioni più basse delle 


tradizionali piastrine in ceramica, le gocce 
generate da questi ugelli risultano più fini, 
con una distribuzione a ventaglio che colpi¬ 
sce uniformemente buona parte della super¬ 
ficie fogliare. Le classiche piastrine in 
ceramica, abbinate ai diversi convogliatori in 
inox a seconda delle necessità, sono comun¬ 
que ancora diffuse tra le irroratrici, anche se 
la percentuale da esse raggiunta (27%) è ben 
inferiore rispetto a quella toccata dagli Albuz 
(56%). Seppure ancora utilizzate, soprattutto 
negli impianti di actinidia, le piastrine sono 
meno frequenti nelle irroratrici utilizzate nei 
vigneti - quasi solamente per i trattamenti 
antibotritici che colpiscono la fascia dei 
grappoli - e nei frutteti. 

Il manometro è risultato di frequente starato, 
nei casi più gravi anche di 3 bar o più. Si 
evidenzia che una corretta pressione di eser¬ 
cizio consente una distribuzione più precisa, 
con una riduzione o azzeramento degli er¬ 
rori di sovra o sottodosaggio. Non meno im¬ 
portante è l’assenza dell’indicatore di livello 
del liquido nel serbatoio, un difetto che può 
essere causa di errori al momento della pre¬ 
parazione della miscela. 

Guasti e usure delle parti meccaniche sono 
emersi nelle macchine per le quali viene 
prestata scarsa manutenzione o cura. La 
pompa, il regolatore di pressione e i gruppi 
comando vanno infatti periodicamente revi¬ 
sionati ed eventualmente sostituiti se usurati 
o malfunzionanti. 


Come presentare la domanda? 

La domanda va presentata al Servizio fitosanitario, chimico-agrario, analisi e certificazione dell'ERSA utilizzando 
la modulistica allegata al Regolamento recante criteri e modalità relativi all'attività di controllo e verifica fun¬ 
zionale delle macchine irroratrici ad uso agricolo nel Friuli Venezia Giulia. 

La verifica viene effettuata a fronte del pagamento di un ticket di 50,00 euro per ciascuna macchina da sottoporre 
a controllo. L'attestazione di avvenuto pagamento del ticket va sempre presentata in allegato alla domanda. 

Il pagamento può essere effettuato mediante bonifico bancario o con versamento su bollettino postale. In entrambi 
i casi vanno sempre indicati: 

l'importo dovuto, calcolato sulla base del numero di macchine da controllare; 

la denominazione del beneficiario: “ERSA - Servizio fitosanitario, chimico-agrario analisi e certificazione ; 
la causale del versamento: “Controllo macchine irroratrici - capitolo di entrata n. 5062''. 

Maggiori informazioni sulle modalità di trasmissione della domanda e sulle modalità di versamento si possono re¬ 
perire nel sito: www.ersa.fvg.it . 

Responsabile del procedimento è il direttore del Servizio fitosanitario, chimico-agrario, analisi e certificazione, 
dott. agr. Carlo Frausin (tei. 0432.635800). 

Responsabile del l'istruttoria è il titolare della posizione organizzativa “Attività di prevenzione, controllo ed eradi- 
cazione in ambito fitosanitario'' del Servizio fitosanitario, chimico-agrario, analisi e certificazione, dott. Gianluca 
Governatori (tei. 0434.529330/55 - fax 0434-520570). 

Gestione del calendario delle sessioni di controllo e appuntamenti: 

SAASD S.r.l. - Pordenone, p.a. Paolo Peressin e p.a. Sebastiano Trentin (tei. 0434.506715, celi. 338.2062925, 
e-mail: servizio.taratura@ersa.fvg.it ). 
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L’ERSA PROTAGONISTA ALLA FAO 
NELLE CELEBRAZIONI DELL’ANNO 
INTERNAZIONALE DELLA PATATA 



Si è tenuto a Roma presso la sede della FAO, l'Organiz¬ 
zazione delle Nazioni Unite per l’Alimentazione e l’Agri¬ 
coltura, il meeting conclusivo del Comitato Direttivo 
internazionale che ha curato le iniziative promosse per 
l’Anno internazionale della Patata e al quale la Regione 
Autonoma Friuli Venezia Giulia, tramite TERSA, è stata 
invitata in qualità di Partner istituzionale FAO. 


Del Comitato Direttivo per l’Anno Interna¬ 
zionale della Patata fanno parte anche i prin¬ 
cipali Centri governativi mondiali che si 
interessano alla ricerca, sperimentazione, 
coltivazione e promozione della “Solanum 
tuberosum”, nonché i maggiori produttori 
agricoli ed i rappresentanti dell’industria di 
trasformazione di questo alimento. Nel 2007 
sono state prodotte nel mondo circa 165 mi¬ 
lioni di tonnellate di patate. 

In Italia, la produzione annua si è aggirata 
attorno al milione e 600 mila tonnellate su 
una superficie di circa 60mila ha. Il 45% del¬ 
l’intera produzione proviene da tre regioni: 
Campania, Emilia-Romagna, Abruzzo. 

In Friuli Venezia Giulia sono coltivati 760 ha 
che forniscono una produzione annua at¬ 
torno ai 162.000 q. (1,4% della produzione 
nazionale) e le principali cultivar presenti 
nella sono: Kennebec, Kurocla, Vivaldi. 


L’invito della FAO alla nostra Regione ha vo¬ 
luto essere un plauso per l’attività di promo¬ 
zione che l’ERSA ha saputo esprimere 
organizzando e curando, nell’ambito del¬ 
l’Anno Internazionale della Patata, la mostra 
fotografica “Dalle Ande all’Oceania, il ma¬ 
gnifico viaggio della patata” che traccia un 
percorso iniziato 8000 anni fa e che dimostra 
come, con alterne vicende, questo tubero sia 
stato fonte di sopravvivenza di intere gene¬ 
razioni e finalmente nei giorni nostri sia di¬ 
venuto anche fonte di reddito per molte 
popolazioni dei 5 continenti. 

Dal punto di vista nutrizionale la patata è co¬ 
nosciuta principalmente per l’alto contenuto 
di carboidrati (circa 26g in una patata da 
150g, cioè di medie dimensioni). La stessa 
quantità è anche fonte eli importanti vita¬ 
mine e minerali. In particolare: vitamina C 
(45% della dose giornaliera raccomandata), 
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potassio (18%), vitamina B5 (10%). 

La buccia contiene circa metà delle fibre, ma 
oltre la metà delle sostanze nutritive si trova 
nella polpa. 

Le principali tipologie di patate oggi in com¬ 
mercio sono: a pasta gialla (polpa com¬ 
patta), a pasta bianca (polpa farinosa), 
patate novelle (buccia sottile), patate a buc¬ 
cia rossa e pasta gialla caratterizzate dalla 
polpa soda. 

La mostra fotografica, allestita nell’atrio della 
sede centrale della Fao a Roma, comprende 
oltre 120 opere fotografiche concesse al- 
l’ERSA da varie Istituzioni internazionali che 
si occupano della patata, da fotografi pro¬ 
fessionisti ed immagini tratte dall’album fo¬ 
tografico della Comunità dei viaggiatori 
edt/Lonely Planet. 

Tra le numerose iniziative che si sono svolte 
a livello mondiale durante “l’Anno Interna¬ 
zionale” la FAO ha scelto la mostra della Re¬ 
gione Autonoma Friuli Venezia Giulia, 
assieme a quella del Centro peruviano della 
patata, per le celebrazioni conclusive a 
Roma. 

Nell’illustrare i contenuti dell’esposizione al 
Comitato Direttivo ed alle Personalità italiane 


ed estere intervenute, il Direttore generale 
dell’ERSA dr. Josef Parente ha ringraziato il 
Ministro italiano delle Politiche agricole, ali¬ 
mentari e forestali Luca Zaja per il Suo cortese 
messaggio di saluto e apprezzamento per il 
lavoro svolto dall’Agenzia regionale per lo svi¬ 
luppo rurale del Friuli Venezia Giulia. 
Riconoscimenti per la qualità delle opere 
esposte, i contenuti descritti e la cura posta 
nell’allestimento della mostra sono state 
espresse durante la visita anche da parte 
della clott.ssa Pamela Anderson, Direttore 
generale del Centro internazionale della pa¬ 
tata che ha sede a Lima, e dal dr. Lutaladio 
NeBambi, Segretario generale FAO per 
l’Anno internazionale della patata che con il 
dr. Josef Parente hanno voluto testimoniare, 
anche con una foto, il comune intenso anno 
di lavoro per le iniziative Fao. 

Durante il periodo di apertura, l’iniziativa 
FAO/ERSA viene visitata anche da numerosi 
alunni e studenti delle scuole medie di 
Roma e del Lazio accompagnati dai loro in¬ 
segnanti. 

Per informazioni sulle attività dell’Elsa per 
l’Anno Internazionale della Patata: 
www.ersa.fvg.it 
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OSMER - Osservatorio meteorologico regionale 


Tra settembre e ottobre 
un’insolita siccità 




Pioggia mensile (mm) rilevata nel periodo agosto - 
settembre 2008 


Agosto 

Sulla maggior parte del territorio regionale le piogge ad agosto 2008 non 
si sono diffenziate in modo significativo rispetto alla media climatica; così 
sulla costa e sulla pianura i cumulati di pioggia sono variati dai 70 ai 150 
mm e sulle prealpi e alpi Carniche dai 110 ai 180 mm. Invece nelle zone 
prealpine e alpine orientali temporali localizzati molto intensi hanno fatto 
sì che il valore cumulato mensile delle piogge sia risultato molto più ele¬ 
vato, sia rispetto al resto della regione che rispetto al normale valore cli¬ 
matico. In questa zona si sono registrate piogge mensili che sono variate 
dai 250 min registrati sul monte Lussali fino ai 375 mm registrati a Pon- 
tebba. La frequenza delle piogge è risultata in linea con la media clima¬ 
tica: in pianura e sulla costa si sono contati dai 5 ai 7 giorni di pioggia, 
sulle prealpi e in montagna si sono contate 10-13 giornate piovose. Le 
temperature più elevate si sono registrate nei primi giorni del mese 
quando sulla bassa friulana si sono sfiorati i 35°C; in seguito le tempera¬ 
ture sono leggermente diminute, mantenedosi poi praticamente stabili. Il 
calo termico abbastanza repentino che spesso si registra a fine agosto 
quest’anno non si è verificato. Le medie mensili delle temperature mas¬ 
sime si sono attestate in pianura intorno ai 30/31°C e quelle delle minime 
tra i 17 e 18°C. Le medie dei valori termici massimi sono quindi risultate 
leggermente superiori al dato climatico mentre le minime sono risultate 
essenzialmete in linea con i valori medi climatici. 

Settembre 

A settembre 2008 nel Friuli Venezia Giulia le piogge sono risultate 
inferiori rispetto ai dati climatici; in particolare le zone più secche sono 
risultate la pianura orientale e la costa; a Trieste in tutto il mese si è 
registrato un unico giorno di pioggia con appena 16 mm: era dal 1997 
che nella città giuliana non si registrava un settembre con così poca 
pioggia. Anche a Grado, Monfalcone, Gradisca, Capriva e sul Carso le 
piogge sono risultate significativamente più basse della norma. Le 
precipitazioni più intense si sono registrate nelle zone prealpine: a 
Bordano nel mese si sono sfiorati i 280 mm in 11 giorni di pioggia. Tale 
valore rientra perfettamente nella media climatica della zona per il nono 
mese dell’anno. Le temperature più elevate si sono registrate nei primi 12 
giorni del mese quando sulla pianura friulana le massime hanno 
raggiunto, e spesso superato, i 30°C, quindi circa 4/5°C in più rispetto al 
normale dato climatico. A partire dal giorno 13 le temperature sono 
invece scese a valori piuttosto bassi per il periodo, con minime intorno 
ai 8/10°C in pianura e quindi circa 3/4°C in meno rispetto al dato 
climatico. Tali valori si sono poi mantenuti fino a fine mese. Questo 
andamento discontinuo ha fatto sì che le medie mensili delle temperature 
massime si attestassero in pianura intorno ai 24/25°C e quelle delle 
minime tra i 11 e 13°C. Le medie mensili dei valori termici minimi sono 
quindi risultate leggermente inferiori al dato climatico mentre le massime 
sono risultate essenzialmente in linea con i valori medi climatici. 
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Ottobre 

La siccità iniziata a settembre è proseguita poi per quasi tutto il mese di ot¬ 
tobre: le piogge si sono concentrate negli ultimi 4 -5 giorni. Seguendo la 
distribuzione territoriale tipica dei mesi autunnali, le piogge più intense si 
sono verificate nelle zone prealpine: a Coritis sono stati misurati oltre 320 
mm di pioggia in un solo giorno (il 29), 578 in tre (dal 29 al 31) e oltre 700 
nel periodo 28 ottobre - 1 novembre. Considerando anche i dati delle vi¬ 
cine stazioni di Uccea e Oseacco, nella zona è dal novembre 1968 che 
non si registrano piogge così abbondanti in solo cinque giorni. La pluvio¬ 
metria mensile mostra come le piogge meno intense si siano avute sulla 
costa (40-50 mm); sulla pianura nel mese sono stati misurati dai 70 ai 260 
mm, sulle preapli Carniche sono stati raggiunti i 560 mm e sulle Giulie 
sono stati superati i 780 mm; nelle zone alpine più interne sono stati rag¬ 
giunti i 300-400 mm. In pianura, nell'intero mese, si sono contati 6-7 giorni 
piovosi e sulle zone alpine fino a 10, valori quindi non troppo distanti 
dalla media climatica. Le temperature nel corso di ottobre 2008 sono rima¬ 
ste abbastanza costanti: in pianura le medie giornaliere nel mese sono 
oscillate dai 9/10 ai 16/17 °C . La media mensile si è attestata introno ai 14- 
15 °C in linea quindi con il dato medio climatico. Le media delle tempe- 
Pioggia mensile (mm) rilevata nel periodo ottobre rature massime in pianura è stata di 20-21 C , ciica 1 C in più rispetto alla 
2008 media 1961-1990. Le temperature minime giornaliere a inizio mese sono 

scese in pianura fino a +2 °C (causando non 
poche apprensioni per il rischio di possibili ge¬ 
late precoci dannose per i frutti di actinidia an¬ 
cora da raccogliere) ma sono poi risalite 
mantenendosi sui valori tipici per il mese. 


Dati termopluviometrici registrati nella stazione di 
Udine - S. Osvaldo. Agosto, settembre, ottobre 2008 




Tabella riassuntiva dell'andamento meteorologico nel periodo agosto - settembre - ottobre 2008, in quattro stazioni significative 
della pianura friulana. In corsivo il giorno. * Dati mancanti. (1) Valore calcolato 


Agosto _ 


Vivaro Udine S.O. Fossaioli Sgonico Vivaro Udine S.O. Fossalon Sgonico Vivaro Udine S.O. _Fossaioli_Sg onico - 


Pioggia (mm) 
totale 
max giornaliera 
giorni pioggia (>1 mm) 
Temperatura aria 1.8 m (°C) 

media 
minima assoluta 
_ massima assoluta 

Giorni caldi (max >30°) 
Giorni freddi (min <0°) 
_ Giorni gelo (max <0°) 

Temperatura suolo -0.1 m (°C) 
media 
minima assoluta 

_ massima assoluta 

Vento 10 m (m/s) 
medio 

_ raffica massima 

Radiazione globale (kJ/m 2 ) 
giornaliera media 
_ giornaliera massima 

Nuvolosità (% ore non di sole ) 01 
media 
minima assoluta 
n. giorni coperti (>90%) 


112.6 114.8 146.1 138.3 125.5 101.6 39.5 34.2 188.8 130.4 96.6 69.8 

41.2 23 34.8 16 43.9 23 37.1 15 28.0 7 25.0 13 36.7 13 25.0 13 77.1 28 51.8 28 49.0 28 28.2 28 

7 6 6 6 9 8 2 5 6 6 5 7 


23.1 23.4 24.4 23.1 17.3 17.4 18.8 17.3 14.2 14.3 15.6 14.6 

12.8 25 13.2 9 14.5 24 11.9 18 6.4 22 4.4 22 6.6 29 7.2 29 4.1 5 2.0 5 3.9 5 2.8 5 

33.0 3 33.5 3 33.0 4 32.7 3 30.8 11 30.9 11 29.5 12 29.8 10 26.6 14 27.1 14 27.5 13 _2LSJ4_ 

13 14 15 10 1 2 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 oooooooo 

o _ 0 _ 0 0_0_0_0 0_ o _0_ o 0 

22.8 23.6 23.9 21.9 18.9 19.6 19.5 18.0 14.4 14.6 15.7 14.2 

19.6 24 20.8 24 19.8 24 16.7 24 13.9 29 13.4 29 12.8 29 13.2 29 12.0 27 10.6 27 11.4 20 11.3 17 

26.1 14 26.8 5 28.7 5 26.1 5 23.4 6 25.4 7 25.9 6 23.1 6 16.7 10 18.1 10 20.8 10 16.6 9 

1.7 2.0 3.0 2.9 1.7 2.0 3.6 3.2 1.7 1.8 3.0 2.5 

16.1 8 15.7 13 32.7 8 21.5 8 18.7 7 14.9 14 17.4 14 15.3 14 13.8 3 17.8 30 19.7 30 16.4 17 

20073 21172 22038 22292 13789 14476 15013 15025 9200 7886 8835 8539 

25248 1 25464 7 26055 9 26370 6 20333 8 20567 9 21024 8 21183 9 14328 6 14098 6 15173 6 14917 6 

76 80 83 84 67 70 72 71 64 55 61 59 

33 23 29 8 40 8 41 15 12 13 12 13 11 13 15 13 9 31 11 31 10 27 1 27 

5 10 15 13 4 3 5 3 1 0 3 8 















































ERSA - Agenzia regionale sviluppo rurale 
Direttore Generale: dott. Josef Parente 

josef. pa rente@ersa.fvg. it 
Via Montesanto, 17 - Gorizia 
tei. 0481 386501 

Servizio affari giuridici, amministrativi, contabili e generali 
Direttore: dott. Gianlauro luretich 

gianlauro.iuretich@ersa.fvg.it 
Sede di Gorizia 
Via Montesanto, 17 
tei. 0481 386504 

Servizio divulgazione, assistenza tecnica e promozione 
Direttore sostituto: dott. Francesco Del Zan 

francesco.delzan@ersa.fvg.it 
Sede di Villa Chiozza - Cervignano 
Via Carso, 3 
tei. 0431 386711 

Servizio fitosanitario regionale, chimico-agrario, analisi e certificazione 
Direttore: dott. Carlo Frausin 

carlo.frausin@ersa.fvg.it 
Sede di Pozzuolo 
Via Sabbatini, 5 
tei. 0432 529262 

Servizio ricerca e sperimentazione 
Direttore: dott. Francesco Del Zan 

francesco.delzan@ersa.fvg.it 
Sede di Villa Carinzia - Pordenone 
Viale Martelli, 51 
tei. 0434 506711 
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